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Actualmente la principal causa de los accidentes de trabajo son los actos subestándares, 
es por ello por lo que el objetivo del presente trabajo de investigación es Evaluar los riesgos 
por actos subestándares en trabajos de altura para así proponer medidas de control, para 
la minimización de estas. 
Para la identificación de los actos subestándares se realizó la simulación de los trabajos 
de altura mediante el Método Unity C# el cual renderiza imágenes del área de trabajo, se 
lograron obtener resultados gracias a la herramienta Check List donde se listan los 
estándares de la empresa, lográndose identificar un total de 31 actos subestándares 
teniendo como muestra un total de 10 trabajadores que están directamente relacionados 
con el actividad, demostrando así que del 100 % de estándares para trabajos en altura, 34 
% son desviados por los trabajadores originando así un riesgo latente para su salud y las 
instalaciones, surge así la necesidad de proponer medidas de control para reducir la 
probabilidad de que suceda un accidente. 
Finalmente, se realizó y elaboro las propuestas de medidas de control utilizándola 
herramienta Tabla Scat la cual sugiere las siguientes: Programa de entrenamiento del 
personal, estándares para equipos de protección personal y esfuerzo de cumplimiento del 
reglamento, cabe recalcar que estas medidas de control se han basado en los actos 












Currently, the main cause of occupational accidents is the sub-standard acts, which is why 
the objective of the present research work is to evaluate the risks of sub-standard acts in 
high-altitude works in order to propose control measures, to minimize them. 
For the identification of the sub-standard acts, the simulation of the height works was carried 
out by means of the Unity C # Method which renders images of the work area, results were 
obtained thanks to the Check List tool where the company's standards are listed, achieving 
identify a total of 31 substandard acts having as a sample a total of 10 workers that are 
directly related to the activity, thus demonstrating that of the 100% of standards for work at 
height, 34% are diverted by the workers, thus creating a latent risk for their health and 
facilities, thus the need arises to propose control measures to reduce the probability of an 
accident happening. 
Finally, the proposals for control measures were made and elaborated using the Scat Table 
tool which suggests the following: Staff training program, standards for personal protection 
equipment and regulatory compliance effort, it should be noted that these control measures 
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La investigación de accidentes de trabajo ayuda a identificar las causas por las cual se 
presentó tal suceso, esto se realiza siempre y cuando exista una perdida (persona, equipo, 
ambiente), siendo los actos subestándares el principal agente causal de los accidentes. 
Es por ello por lo que a través del presente trabajo de investigación titulado “Evaluar riesgos 
por actos subestándar utilizando el método Unity C# y propuesta de medidas de control en 
trabajos de altura en una empresa eléctrica”, se busca la identificación de estos actos 
subestándares que puedan cometer los trabajadores, esto con el fin de proponer medidas 
de control para reducir las mismas a través de un análisis de causa raíz y también tomando 
como guía la tabla Scat.  
El desarrollo del presente trabajo de investigación se divide en cuatro (4) capítulos 
ejecutados de la siguiente manera:  
Capítulo 1: Se elaboró el planteamiento del problema, juntamente con las preguntas y 
objetivos de investigación, así mismo se realizó la justificación, el alcance y las limitaciones.  
Capítulo 2: Se desarrollo la fundamentación teórica en el cual se plasmó toda la información 
necesaria para el presente trabajo de investigación en la cual también se muestran los 
estados de arte de las investigaciones relevantes para el presente trabajo de investigación.  
Capítulo 3: Se realizo la descripción de la metodología empleada, como también las 
técnicas y herramientas usadas en el presente trabajo de investigación.  
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Capítulo 4: En la etapa del análisis y procesamiento de los resultados encontrados, se 
logrará la identificación de los actos subestándares utilizando un check List a través del 
método Unity C#, para la propuesta de medidas de control se realizará un análisis de causa 
raíz con el diagrama de Ishikawa, así como también se utilizará como guía la tabla Scat. 
Se desarrollarán las propuestas de medidas de control de acuerdo con el análisis de causa 












PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 Problema 
Accidentes de trabajo ocasionados por actos subestándares en una empresa eléctrica. 
 
 Planteamiento Del Problema  
Según lo que indica la Organización Internacional del Trabajo (OIT), en promedio se 
registra más de 2,78 millones de muertes por año a causa de diferentes tipos de 
accidentes laborales o enfermedades ocupacionales [1], de todos estos accidentes 
mencionados, en América Latina se registran 11,1 accidentes letales por cada 100.000 
trabajadores en el rubro de la industria, igualmente que en algunos sectores más 
sustanciales (minería, construcción y agricultura) [2]. 
 
 
En el año 2016, se realizó el análisis de las causas y consecuencias de 
accidentes laborales en dos proyectos de construcción que se desarrollaban 
en Colombia, se tomaron como muestra 117 accidentes, donde se lograron 
identificar 195 faltas de control, 136 factores personales, 151 actos 
inseguros, 112 factores de trabajo y 54 condiciones inseguras, teniendo en 
cuenta todo lo mencionado se pudo llegar a la conclusión que del 100 % de 
los accidentes el 59.8 % se deben actos subestándares siendo esto la 





En el Perú, en los informes del Ministerio de Energía y Minas del año 2016, se 
registraron un total de 34 muertes producidos por accidentes de trabajo, los cuales 
dentro de su origen o causa se pudo evidenciar que, de los 34 accidentes, 19 fueron 
producidos por actos subestándar, 8 condiciones subestándar y en combinación de 
los dos 7, de acuerdo a estas cifras se puede concluir que el principal agente causal 
son los actos subestándares [4]. 
En la actualidad existe varios métodos para poder identificar los actos subestándares, 
los cuales solo se pueden realizar después de que ocurra un accidente, y produzca 
como consecuencia perdidas tanto materiales como pérdidas humanas, de acuerdo 
con todo esto surge la urgencia de destinar recursos para garantizar la seguridad de 
los trabajadores. 
 Pregunta Principal de Investigación 
¿De qué forma se va a evaluar los riesgos por actos subestándares en trabajos 
de altura y cuáles serán las propuestas de medidas de control para los mismos 
en una empresa eléctrica? 
 Preguntas Secundarias de Investigación 
 ¿Cuáles son los trabajos de altura y estándares que se simularan con el método 
Unity C# en una empresa eléctrica? 
 ¿Cuáles son los actos Subestándares identificados en los trabajos de altura al 
conectar al usuario al método Unity C#? 






 Objetivos de la Investigación 
1.3.1. Objetivo General  
Evaluar riesgos por actos subestándares en trabajos de altura aplicando el 
método Unity C# y proponer medidas de control en una empresa eléctrica. 
1.3.2. Objetivos Específicos 
 Describir el trabajo de altura y estándares para simularlos mediante el método 
Unity C# en una empresa eléctrica.  
 Identificar los actos subestándares del usuario mediante el método Unity C# 
simulando un trabajo de altura en una empresa eléctrica. 
 Proponer medidas de control para minimizar actos subestándares encontrados 
en una empresa eléctrica. 
 
 Hipótesis  
Dado que se evaluó los riesgos por actos subestándares aplicando el método Unity C# 
es probable que se pueda proponer medidas de control en una empresa eléctrica. 
Hₒ: Dado que se evaluó los riesgos por actos subestándares aplicando el método Unity 
C# es probable que no se pueda proponer medidas de control en una empresa 
eléctrica. 
 
 Justificación de la Investigación 
Las principales causas de un accidente de trabajo son los actos subestándares que 
cometen los trabajadores, mayormente en áreas en las cuales se desarrollen trabajos 
de alto riesgo, siendo en estas donde se producen estos sucesos trayendo como 
consecuencia pérdidas humanas y económicas en términos de la empresa. 
Con el presente trabajo de investigación se pretende resolver este problema que existe 
en los centros de trabajo, dado que este último es muy frecuente y trae como 
consecuencia pérdidas humanas y económicas. 
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Este presente trabajo de investigación beneficiara a la sociedad, dado que se reducirán 
los accidentes de trabajo ayudando así a los trabajadores a tener más confianza y 
tranquilidad a la hora de realizar sus actividades diarias. 
También ayudara en factores económicos, ya que se reducirán los costos en temas de 
investigación de accidentes dado que este requiere un presupuesto elevado, también 
se reducirán los gastos en temas de indemnizaciones por accidentes, este último 
siendo algo normado y que cada empresa debe de realizar obligatoriamente cuando 
sucede un accidente de trabajo. 
En el ámbito legal, la presente investigación beneficiará directamente a la organización 
ya que no será necesario realizar notificaciones de accidentes de trabajo a la entidad 
fiscalizadora obteniendo así bajos índices de accidentabilidad logrando una mejor 
imagen para la organización, también se reducirán las denuncias por los trabajadores 
que de una u otra forma hayan sido afectados por un accidente dentro de las 
instalaciones de la empresa. 
En el ámbito tecnológico el presente trabajo usara la Realidad Virtual para simular 
trabajos en altura, en la cual desarrollan sus actividades los trabajadores, siendo ésta 
una herramienta tecnológica que día a día va siendo usada en diferentes áreas de 
estudio. 
 
 Alcance y Limitaciones  
1.6.1. Alcance 
El presente trabajo de investigación tiene como alcance a todos los trabajadores 
que realizan o tienen de alguna forma relación con el mantenimiento de líneas 





Una limitación para el presente trabajo de investigación el cual se pudo identificar 
es que existe poca información en la parte teórica dado que es un área en el cual 














 Trabajos de Alto Riesgo  
Se definen como todos los trabajos donde existen elevadas probabilidades de ser 
causa directa de un accidente produciendo así perjuicios en la salud de los 
trabajadores respecto a los trabajos que realizan.  La relación de trabajos calificados 
como de alto riesgo será establecida por la autoridad competente de cada empresa 
[5].  
2.1.1. Tipos de Trabajos de Alto Riesgo 
Los Trabajos de Alto Riesgo que se puedan encontrar en un área de trabajo son 
los siguientes [6]: 
 Trabajos en espacios confinados. 
 Trabajos en caliente. 
 Excavaciones mayores o iguales de 1.50m. 
 Trabajos en altura. 
 Trabajos eléctricos en alta tensión. 
 Trabajos de instalación, operación, manejo de equipos y materiales radiactivos. 




 Trabajos en Altura 
2.2.1. Riesgos y peligros frecuentes 
En la actualidad se requiere de un gran número de procedimientos para la 
realización de mantenimientos de líneas de media tensión, siendo estos 
calificados como trabajos en altura, por ende, es inevitable la presencia de 
riesgos y peligros lo cual puede provocar desde un accidente leve hasta uno 
fatal. Es aquí en donde la mayoría de las empresas dedicadas a este rubro 
presentan debilidades ya que no cuentan con adecuada seguridad en el trabajo 
[7] . 
Las principales causas por la cual ocurren la mayoría de los accidentes son las 
siguientes [7]: 
 El escaso conocimiento en temas de seguridad para trabajos en altura. 
 El trabajador no identifica los peligros y riesgos que implica su trabajo. 
 EPPs de mala calidad 
 El personal no sabe usar el EPP que se le proporciona 
 Ausencia de Capacitaciones 
 Inadecuado monitoreo de las medidas de seguridad establecidas 
 Comunicación ineficaz  
 Exceso de confianza en el área de supervisión hacia los trabajadores [7] 
Los peligros más frecuentes son:  
 Caída de personas a distinto nivel 
 Exposición a radiación solar 
 Sobre esfuerzo  
 Inadecuada manipulación de escaleras 
 Mal uso de las herramientas  
 Descarga de energía eléctrica  
 Iluminación deficiente  
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 Ataque de animales [8] 
 Adopción de posturas inadecuadas durante tiempos prolongados. 
 Exposición a riesgo eléctrico [9] 
2.2.2. Riesgos asociados 
Riesgos Físicos 
 Altas temperaturas 
 Radiación no ionizante  
 Iluminación 
 Vibración  
Riesgos químicos 
 Vapor y gases 
 Polvo orgánico e inorgánico  
 Humo 
Riesgo locativo 
 Piso inestable 
Riesgos naturales 
 Temblor 
 Inundación  
 Incendio [7] 
2.2.3. Estadísticas de los accidentes al trabajar en altura 
Sin lugar a duda los trabajos en altura son uno de los trabajos más peligrosos 
que existen, ya que las estadísticas de los accidentes que ocurren en ella están 
cada vez en aumento, por lo cual es considerada la primera causa por la cual 
ocurren accidentes y muertes en el trabajo. [10] 
Durante el año se producen 424 000 caídas que causan la muerte, el 80% de 
estos son registrados en países subdesarrollados. [10] 
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Por otro lado, anualmente se registraron 37.3 millones de caídas graves las 
cuales requerían de atención médica. [10] 
2.2.4. Métodos de prevención en trabajos en altura  
Las medidas a tomar en cuenta para prevenir caídas, luego de ser seleccionadas 
e implantadas de acuerdo con las instalaciones del área de trabajo, debe de 
cumplir con [11]: 
 Sistemas de Ingeniería. 
 Programa para la protección de caídas. 
 Medidas colectivas para la prevención de accidentes. [11] 
Teniendo en cuenta lo mencionado se presentará medidas de control el cual se 
divide en tres etapas [12] 
2.2.4.1. Primera etapa: Diagnostico 
 Se identificará los posibles peligros con el cual el trabajador pueda sufrir 
alguna caída 
 Así como también identificar las diferentes actividades que se desarrollan en 
trabajos de altura. [12] 
2.2.4.2. Segunda etapa: Diseño e implementación 
 Se analizará y se seleccionará la mejor propuesta para la prevención, control 
y protección contra caídas para cada área de trabajo. 
 Se instalará los dispositivos pertinentes  
 Se realizará prácticas de los procedimientos  
 Se ejecutará los procedimientos para trabajo seguro como también se 
establecerá roles incluyendo un plan de rescate. 
 Se establecerá un cronograma de capacitación en los niveles que exija la ley 
[12] 
2.2.4.3. Seguimiento 
 Verificación del programa [12] 
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 Medidas preventivas para Actos Sub Estándares 
Hoy en día el uso de EPP o las inducciones no es suficiente para reducir los riesgos 
que implica los trabajos de altura; debido a ello se plantea ciertas medidas de 
prevención en cuanto a faltas que se cometen. [13] 
 El no llevar el EPP adecuado expone gravemente al trabajador a sufrir algún tipo 
de caída [14] 
 El personal debe estar debidamente capacitado en el desarrollo de trabajos en 
altura. 
 Revisar rigurosamente los EPP y herramientas proporcionados. 
 Inspeccionar los puntos de anclaje [13]. 
 Hay que asegurar que los trabajadores que realizan el escalamiento a las líneas 
de media tensión cuenten con protección contra caídas, pueden utilizar 
dispositivos de seguridad de escalera que cumplan los criterios de alguna 
certificación. 
 Capacitar a los trabajadores para usar y mantener de manera segura el dispositivo 
de seguridad de la escalera, la capacitación debe incluir cómo identificar peligros, 
inspeccionar el equipo y cubrir todo el equipo de protección contra caídas 
necesario para el trabajo. 
 Nunca usar equipos defectuosos.  
 Inspeccionar escaleras para ver defectos de forma periódica y después de 
cualquier incidente que podría afectar su uso [15] 
 
 Accidentes de trabajo 
Es un "suceso inesperado en el curso del trabajo", que genera perdida de la integridad 
física o mental de los trabajadores [1].  
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La frase "en el curso del trabajo", puede incluir accidentes relacionados con el trabajo 
que ocurren fuera de las instalaciones de la organización, y puede incluir accidentes 
causados por terceros, según Eurostat.  
            
 
De acuerdo con la OIT [1], la definición de accidente de trabajo incluye los 
accidentes que ocurren "mientras participan en una actividad económica, en 




2.4.1. Análisis de accidentes de trabajo 
Cuando se realiza un análisis de causalidad de accidentes, se logra evidenciar 
que, en el proceso de materialización de este, intervienen diferentes factores y 
que han tenido una influencia diferente para el desencadenamiento del suceso, 
es por ello por lo que surge la necesidad de implementar un método que lleve 
paso a paso a un diagnostico agudo de la situación que se ha podido suscitar 
para la materialización del accidente. 
Además, lo que se busca con el análisis de un accidente es la conducción al 
aspecto que ha fallado en el sistema de prevención previsto por cada empresa, 
para así poder lograr una corrección idónea previniendo acontecimientos 
similares que se puedan generar desde el fallo del sistema identificado.  
 
 
“El análisis de las causas de un accidente, tiene como fin tomar medidas de 
control que eliminen o minimicen al mínimo posible la reincidencia del 
accidente, teniendo en cuenta que esto se lograra solo si se detectan todas 




 Causas de los accidentes de trabajo 
2.5.1. Actos Subestándares 
Los actos subestándares se establecen a cualquiera acción que realiza un 
trabajador y este pueda llevar u originar un accidente, también se puede describir 
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como la acción personal incorrecta, que se desvía de los procedimientos de 
trabajo u estándares de cada empresa. 
Según Frank Bird, "El acto inseguro, es un quebrantamiento aun procedimiento 
seguro aceptado, que podría permitir la materialización de un accidente". 
Ejemplos de actos inseguros son: 
 No respetar los procedimientos de trabajo seguro. 
 Trabajar sin autorización o no estar capacitado. 
 No utilizar los equipos de protección personal. 
 Fallo en asegurar adecuadamente los equipos. 
 Trabajar a una velocidad insegura, es decir, demasiado rápido. 
 Retirar los dispositivos de seguridad. 
 Personalidad y comportamiento propensos a los accidentes. 
2.5.2. Condiciones Subestándares 
Se presentan cuando todas las condiciones de trabajo se encuentren fuera de 
lo que se estipula para su estándar y que estos a su vez puedan causar 
accidentes de trabajo [6, pp. 595393 - 595395].  
 
 Medidas de control 
 
 
“Medidas que se encargan de minimizar, reducir y/o eliminar los riesgos 
encontrados o que existen en todo puesto de trabajo dentro de una 
organización, así como también ayuda a corregir todos los factores que 
pueden llegar a producir un accidente de trabajo y controlar las 




2.6.1. Niveles de reducción de riesgos en OHSAS 45001 
La reducción de los riesgos en temas de seguridad y salud en el trabajo se 





 Controles de ingeniería. 
 Controles a nivel administrativos, incluyendo la formación. 
 Equipos de protección personal adecuados 
 
 Controles a nivel administrativo 
2.7.1. Capacitaciones  
 
 
Las capacitaciones a los trabajadores tienen como fin brindar conocimientos 
y habilidades, para que así estén preparados y aptos para desarrollar sus 
trabajos dentro de la empresa. Instruir a un trabajador en el uso adecuado 
de una maquina o indicar a un supervisor la manera en el cual debe de 
realizar el seguimiento de la producción diaria son algunos ejemplos de 




Las capacitaciones son las soluciones para poder mejorar el deficiente 
desempeño de los trabajadores el cual emerge en la falta de conocimientos o 
habilidades que estos tienen a la hora de realizar un trabajo dentro de la 
empresa, también se utiliza en forma de obligación para así lograr el 
cumplimiento de reglamentos o políticas establecidas por cada empresa. [20] 
 
 Realidad Virtual  
La Realidad Virtual (RV), surge de las definiciones de “realidad” y “virtual”, siendo esto 
lo que experimentamos como personas y de “estar cerca” respectivamente. Teniendo 
así el significado de “realidad cercana”, refiriéndose así a una emulación de la realidad. 
Desde que nacemos empezamos a interactuar con el mundo a través de nuestros 
cinco sentidos como también gracias a nuestro sistema de percepción, siendo estos 
los órganos sensoriales más básicos, siendo sinceros los humanos contamos con más 
sentidos, tomando como ejemplo el equilibrio. 
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Todo esto asegura que nuestra mente tenga un agradable flujo de información gracias 
a las entradas sensoriales que tenemos y al procesamiento especial por parte de 
nuestros cerebros. 
Toda la información que tenemos sobre nuestra realidad viene a través de nuestros 
sentidos, siendo así que toda la experiencia sobre la realidad es básicamente una 
mezcla de nuestro cerebro y la información sensorial recopilada.  
 
 
Por lógica se deduce que si se puede presentar los sentidos con información 
que no es real, la percepción de la realidad se modificará en respuesta a 
ella, pero desde otra perspectiva se percibirá como real, siendo esto la base 




2.8.1. Tipos de Realidad Virtual 
El desarrollo de aplicaciones basados en tecnologías de realidad virtual ha sido 
de gran preocupación en estos últimos tiempos, ya que hemos tenido varias 
personas que han creado o establecido una compañía de desarrollo de 
aplicaciones de Realidad Virtual. Existen diferentes tipos de tecnología de 
realidad virtual e incluyen [22]: 
2.8.1.1. La realidad no inmersiva 
Este tipo se puede ver en el simulador de vuelo de realidad virtual. Tiene una PC 
de pantalla ancha con un sistema de sonido envolvente y viene con otros 
accesorios como auriculares, palancas de mando, etc. Es una realidad no 
inmersiva porque el espectador no se sumerge completamente en la realidad 
que produce este dispositivo. No le dará al espectador la experiencia de estar 
atrás en el tiempo, ni siquiera activará los sentidos de la persona, pero uno 
todavía podría obtener una experiencia de realidad virtual [22]. 
2.8.1.2. Realidad virtual inmersiva 
Uno experimentaría una experiencia virtual completa porque este tipo de realidad 
virtual viene con una computadora muy poderosa. Esta poderosa computadora 
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debe ser capaz de detectar sonidos, la vista e incluso el más mínimo movimiento. 
Debe poder ajustar la experiencia de la persona. El espectador tendría una 
pantalla montada en la cabeza (HMD) y también se pondría guantes sensoriales. 
Para lograr la realidad virtual totalmente inmersa [22]. 
2.8.1.3. Realidad aumentada 
Aquí uno está experimentando un mundo real de tal manera que se siente como 
una experiencia de realidad virtual. No se puede definir como una experiencia 
irreal, sino una experiencia de la realidad que nos rodea. Por ejemplo, cuando 
una persona visita un sitio histórico en Internet, existen asignaciones en 3D que 
le mostrarían puntos de referencia, edificios, ubicaciones históricas y otra 
información relevante. Uno puede moverse por áreas de la computadora para 
ver sitios históricos fascinantes con un teléfono inteligente [22]. 
 
 Tecnologías  
2.9.1. Inmersión 
La inmersión en realidad virtual es la percepción de que se pueda estar 
físicamente como espectador en un mundo no físico. Abarca el sentido de 
presencia, que es el punto donde el cerebro humano cree que está en un lugar 
donde realmente no lo está, y se logra a través de medios puramente mentales 
y / o físicos. El estado de inmersión total existe cuando se activan los sentidos 
suficientes para crear la percepción de estar como espectador en un mundo no 
físico. Dos tipos comunes de inmersión incluyen: 
 Inmersión mental: un estado mental profundo de compromiso, con la 
suspensión de la incredulidad de que uno se encuentra en un entorno virtual. 
 Inmersión física: Compromiso físico exhibido en un entorno virtual, con la 
suspensión de la incredulidad de que uno está en un entorno  
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2.9.2. La interactividad 
El elemento de interacción es crucial para que las experiencias de realidad virtual 
proporcionen a los usuarios la comodidad suficiente para interactuar 
naturalmente con el entorno virtual. Si el entorno virtual responde a la acción de 
un usuario de manera natural, la emoción y los sentidos de inmersión 
permanecerán. Si el entorno virtual no puede responder lo suficientemente 
rápido, el cerebro humano se dará cuenta rápidamente y la sensación de 
inmersión disminuirá. Las respuestas del entorno virtual a la interacción pueden 
incluir la forma en que un participante se mueve o cambia su punto de vista; 
Generalmente a través de movimientos de su cabeza. 
2.9.3. Software y hardware en Realidad Virtual 
La Realidad Virtual requiere más recursos de los sistemas de escritorio estándar. 
Se necesitan dispositivos de entrada y de hardware de salida adicional y 
conductores especiales para ellos para la interacción de usuario mejorada.  
El usuario está equipado con un cabezal de la pantalla montada, perseguidor y, 
opcionalmente, un dispositivo de manipulación (por ejemplo, ratón 
tridimensional, guante de datos, etc.).  
 
 
“A medida que el humano realiza acciones como caminar, cabezal giratorio 
(es decir, cambiando el punto de vista), datos que describen su / su 
comportamiento se alimenta al ordenador desde los dispositivos de entrada. 
El ordenador procesa la información en tiempo real y genera una 
retroalimentación apropiada que se pasa de vuelta al usuario por medio de 
pantallas de salida” [23]. 
 
 
2.9.4. Binocular Omni Monitores orientado (BOOM) 
Desarrollado y comercializado por falsos auges Labs espacio son dispositivos 
complejos que apoyan tanto el seguimiento de mecánica y tecnología de 
visualización estereoscópica. Dos pantallas visuales (por visión estéreo) se 
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colocan en una caja montada en un brazo mecánico. La caja puede ser agarrado 
por el usuario y los monitores puede ser visto a través de dos agujeros. A medida 
que la construcción mecánica apoya normalmente contra-equilibrio, las pantallas 
utilizadas en los brazos tienen que ser ni pequeño ni ligero. Por lo tanto, la 
tecnología CRT se puede utilizar para una mejor resolución y calidad de imagen 
[23]. 
2.9.5. Software Unity desarrollado con C# 
Se usará esta herramienta debido a que es una plataforma virtual reciente y no 
es muy compleja para los usuarios, ya que estos pueden entenderlo muy rápido. 
[24]  
Cabe mencionar que Unity es un motor que actualmente tiene la versión 4.6 se 
puede desarrollar en 2D y 3D, dicho programa ha tenido mucha acogida debido 
a que satisface los resultados esperados de sus creadores, los mismos que no 
cuentan con un propio motor de juego, adicional a ello es totalmente gratuito 
cuenta con bastante documentación y usuarios. Se centra básicamente en cómo 
funciona el juego. [24] 
A demás a lo anteriormente mencionado se podrá aumentar, reorganizar, hacer 
modificaciones y hasta incluso eliminar elementos obsoletos a través de 
ASSETS el cual sincronizará en tiempo real con las carpetas del sistema, esta 
herramienta cuenta con las siguientes ventanas: [25]  
 V. del desarrollo de la escena 
 V. supervisor 
 V. Específica del video juego 
 V. para animaciones 
 V. animador [25]  
Para mostrar los errores del sistema que puedan darse en el desarrollo se 




 Escenas  
 Objetos del juego 
 Componentes. [25] 
2.9.6. Importancia de los modelos Unity 3D  
Este software tiene la facilidad de poder guardar todos los objetos creados y se 
podrán apreciar a través de una jerarquía de manera que se pueda establecer 
una jerarquía. Esto de vital importancia ya que desde cualquier ventana 
podremos acceder a los padres e hijos [26]. 
2.9.7. Implementar con Unity 3D en el lenguaje C# 
Para esto se utilizará el motor Unity 3D la cual tiene licencia gratuita la cual se 
puede encontrar en leguajes como JavaScript, C# y Boo, en este caso se eligió 
el lenguaje C# por ser más eficaz y el de mayor uso.  
Uno de los factores que lo hace especial a este programa es que se podrá 
incorporar un motor gráfico el cual trabajo de manera intuitiva [26]. 
 
 Características Generales 
 Instalación: Disponible para Windows y Mac su descarga es gratuita  
  Interfaz de Usuario: Cuenta con 5 áreas  
 Visualización: 3D (TopDown, side, front) 
 Botones de control: Zoom, mover escenas en X, Y Z, rotar escenas y escalarlas. 
[27] 
2.10.1. Librerías Unity  
Son 6:  
1. Crea escenas  




4. Controla al primer jugador 
5. Programa scripts 
6. GameApp del videojuego [28] 
2.10.2. Detalles básicos de Unity 
A comparación de la herramienta Blender la cual modela y textualiza el juego, 
lo que hace Unity conecta los objetos establecidos en 3D con un lenguaje 
llamado Unityscript, también tiende a agruparlos en 3D de manera que crea 
estructuras que actuaran de forma colectiva, todo el escenario de mencionado 
software cuenta con luces y el poder incorporar varias cámaras para tener 
acceso a una imagen en diferentes dimensiones [29]. 
2.10.3. Software Vuforia SDK 
Es una herramienta, diseñada para la creación de aplicaciones de Realidad 
Aumentada pertenece a la empresa Qualcomm actualmente está disponible 
para Android e IOS. Este Software crea aplicaciones con la reconstrucción del 
entorno real. [30]. 
En la actualidad Vuforia es propiedad de PTC desde el mes de noviembre del 
2015 a Utiliza visión de cámara para reconocer y rastrear imágenes y objetos 
3D en tiempo real. De acuerdo con el punto de referencia. La interfaz y las 
funcionalidades son fáciles de usar, lo que hace que incluso los principiantes 
se sientan cómodos con la nueva herramienta. La característica más 
importante para los desarrolladores aficionados es el costo de las 
herramientas de desarrollo de pruebas, se ha demostrado que este es el 
algoritmo de seguimiento más rápido y con más estabilidad de imagen  [31] 
Además de ello consta con soportes para la realidad aumentada sujeta a 
marcadores y reconocimiento de imágenes a través de una serie de botones 




 Características del Software Vuforia SDK 
Las principales características con la que cuenta este software, es que para 
desarrollar una aplicación demanda tiempo, pero si se tiene en claro el concepto su 
desarrollo se hará mucho más fácil, por otro lado, también es armonizable con 
UNITY, cuenta con muy buena documentación y es definitivo. Hoy en día a través de 
esta plataforma se ha podido interactuar con diferentes marcas en el mercado, 
además de ello tiene la capacidad para soportar multi-tag. [33] 
A. Usa extensiones de AR la cual permite personalizar dicha aplicación como uno lo 
quera o diseñe. A través de un pequeño menú el usuario podrá interactuar en el 
mundo virtual como también real, para obtener esta extensión se tiene que realizar 
un pago, pero a su vez también se puede usar en la versión gratuita [34].  
B. Reconoce y rastrea diferentes tipos de imágenes y textos 
C. Contiene tecnología Smart Terrain  
D. Permite programar scripts en lenguaje C# y java 
E. Ofrece SDKs [30] 
2.11.1. Componentes 
 Cámara las imágenes tomadas se procesan por el Tracker 
 Tracker a través de los frame registra objetos del mundo real con la intención 
de hallar similitudes con la base de datos. 
 Base de datos con la ayuda del target manare para almacenar en la nube 
los cuales serán reconocidos por el Tracker. 
 Target se usa como un rastreador de los objetos del mundo real [35] 
 Reproductor de video, permite aumentar los objetos con un video en 
reproducción, el cual se puede reproducir en pantalla completa o también se 
puede representar en textura esto es compatible con Android 4.0  
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 Texto de reconocimiento contiene más de 100 000 palabras, esto es posible 
gracias a algo llamado “texto motor de reconocimiento” y el “reconocimiento 
óptimo de caracteres” [36]  
 Motor Vuforia disponible para Android e iOS  
 Cuenta con herramientas como: escáner de objetos, target mánager y 
licencia mánager  
 Reconocimiento en la nube [30] 
 
 Estado del arte 
En España en el año 2017 se desarrolló una aplicación móvil con la tecnología de 
realidad virtual para el aprendizaje en aulas a cargo de Fernández, el cual tuvo como 
objetivo primordial poder desarrollar una app móvil de RV  el cual pueda permitir a 
los estudiantes estar inmersos en el entorno sociocultural sin necesidad de salir de 
sus salones de estudio, para ello lo que empleo el software Unity C#  en el cual se 
puede apreciar dicho entorno en 3D, los resultados fueron muy satisfactorios ya que 
a través del diseño del Software conjuntamente con las gafas de realidad virtual 
“CARDBOARD” de manera que la interacción se hace directamente a través del 
movimiento de la cabeza [37]. 
Perú (2018) .El trabajo de investigación  sobre “ elaboración de una visita virtual 
inmersiva a la ciudadela de machu picchu para el huésped del hotel los delfines para 
mejorar los servicios de información turística” elaborada por Diestro y García  
teniendo como objetivo principal poder mejorar los diferentes servicios que ofrece el 
hotel, a través del desarrollo y aplicación de la tecnología Unity y con la ayuda de los 
lentes de realidad virtual lograron su objetivo para lo cual emplearon una metodología 
llamada UP4VED ( proceso unificado del desarrollo del entorno social) [38]. 
En Cajamarca el proyecto titulado “efecto del uso de una aplicación móvil de realidad 
virtual en el rendimiento académico de las estudiantes de la i.e. n° 82016 santa 
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teresita” cuyo objetivo es poder reconocer como la app móvil de realidad virtual  se 
desempeña en los alumnos de dicho colegio, para ello e tuvo que ejecutar el software 
Unity y ponerlas en las tablets de la intuición en el área de ciencia y ambiente en 
alumnos del 5to  grado de primaria, esto fue desarrollado en 4 sesiones de 
aprendizaje, y obtuvieron como resultado es que realmente el rendimiento de los 
estudiantes mejoro de manera que se les motivo para que visiten continuamente el 
ambiente de RV [39]. 
El trabajo de investigación con respecto al desarrollo, diseño y análisis de una 
aplicación que utiliza RVA, para dispositivos móviles a través de un motor gráfico, 
busca desarrollar una aplicación que pueda mostrar la ubicación y los diferentes 
horarios de los ingenieros de una escuela profesional,  para que eso sea posible 
empleo las herramientas de SCRUM como son los software VUFORIA e UNITY C#, 
básicamente habrán dos escenarios el principal y el secundario estos fueron 
programados en C#, los resultados fueron muy óptimos ya que se pudo desarrollar 
el programa sin ningún tipo de inconveniente [40]. 
Ariel Díaz a través de su investigación titulada “diseño de una metodología para la 
implementación de un sistema de RV a bajo costo” el cual tiene como objetivo 
primordial entregara una propuesta metodológica de RV a bajo costo de manera que 
se pueda construir un ambiente en 3D, para poder realizar lo mencionado se empleó 
el Software Unity 3D, en los resultados pudieron establecer un marco metodológico 
para la implementación de modo que pueda servir tanto para usuarios [41]. 
El proyecto de tesis acerca del “diseño y desarrollo de una aplicación para 
dispositivos móviles de RVA, la cual ha analizado las características generales y el 
impacto en el sector educativo en México, en el desarrollo de la investigación 
encontraron que se puede desarrollar en dos software como el Vuforia y el Unity 3D 
estos pueden ser programados en C#, en conclusión el proyecto de investigación 
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logro cumplir con sus objetivos empleando dichos Software pudieron desarrollar una 
aplicación interactiva con herramientas gratuitas [42]. 
La investigación realizada sobre la “Elaboración de software para el análisis y 
presentación interactiva de proyectos arquitectónicos”, con el objetivo de crear 
herramientas para poder visualizar de mejor manera los diferentes proyectos de 
arquitectura  de manera que su representación sea en tiempo real, para ello empleo 
el software Unity 3D el cual permitirá la visualización en tiempo real  y en los lenguajes 
usados MaxScrip y C#, para la validación de dicho software se probó en un proyecto 
arquitectónico de un alumno, en conclusión la aplicación fue creada y cumple con las 
expectativas de los estudiantes. [43] 
Pachón y Monroy, diseñaron una aplicación basada en la realidad virtual inmersa 
para recrear situaciones típicas al conducir un vehículo para diagnosticar sobre los 
posibles quebrantamientos de las normas de tránsito que se pudieran cometer, 
utilizaron un conjunto de métodos sistematizados agiles llamados SCRUM, dicho 
sistema se caracteriza por el trabajo en fases u etapas que sufren transformaciones 
a través que se va desarrollando el proyecto y hace viable proponer e implementar 
progresos elocuentes relacionados a la reducción de tiempo en creación y desarrollo 
sin afectar la calidad del software. Se pudo describir y evidenciar algunos 
quebrantamientos de las normas de tránsito que se propician al conducir un vehículo 
los cuales son una fuente de peligro que pueden ocasionar situaciones de riesgo en 
el cual pueden estar expuestos los transeúntes, la herramienta desarrollada logro 
evidenciar los comportamientos que las personas optan y que no respetan las leyes 
de tránsito estipuladas. Llegaron a la conclusión de que se da lugar a la posibilidad 
de creación de espacios de meditación, reflexión y concientización de las 
consecuencias de los actos tomados por los conductores [44]. 
La formación que se debe de optar en una empresa tiende a ser más experimental, 
por ejemplo, cuando uno empieza a correr o caminar, no existe procedimientos para 
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realizar estas actividades, nadie nos da varias clases de teoría en alguna clase, en 
un entorno más “amigable” es más accesible atraer la atención de los trabajadores, 
utilizando las TICs en la formación se consigue que sea más positivo ya que la 
información que se da a los participantes sean más interactivas. De este modo 
conseguimos que los trabajadores pasen solo de las clases teóricas a clases más 
práctico y experimentales en las que puedan tomar decisiones que originen 
resultados y consecuencias, lo que permite se obtengan resultados y conclusiones 
propias respecto al alcance de las mismas. César Jiménez afirma que, en casos de 
las simulaciones y realidad virtual, si se realiza la inversión necesaria esta conllevara 
a favorecer en la transmisión y la asimilación del conocimiento [45]. 
En el año 2016 se desarrolló un trabajo de titulación de ingeniero industrial el cual 
tuvo como objetivo identificar los diferentes riesgos presentes del área de producción 
de la compañía Plapasa, para así poder optar por las medidas de corrección 
pertinentes y así ser un aporte valioso para la empresa, la metodología que se utilizo 
fue la explorativa, en la cual se analizó cada uno de los puestos de trabajo, se obtuvo 
una puntuación que ayuda a priorizar la implementación de medidas de control ante 
los riesgos evidenciados, este estudio permitió disminuir el índice de gravedad el cual 
reflejaba pérdidas significativas para la empresa, se concluye que se pudo identificar 
un alto nivel en las acciones inseguras por parte de los trabajadores el cual fue un 90 
% el cual se pudo disminuir a un 10 % gracias a las acciones correctivas planteadas, 
y del 100 % de las condiciones inseguras encontradas se logró reducir un 70 % [46]. 
En el trabajo “Divulgación de la cultura de prevención de riesgos laborales a través 
de las TIC”, se profundizo el tema de la cultura preventiva así como también su 
divulgación, con el objetivo de concientizar sobre su importancia fomentando una 
cultura preventiva mediante diferentes herramientas que están a disposición de todas 
las personas e organizaciones, en los últimos diez años, el avance de la tecnología 
ha permitido que la población pueda estar cada vez más informada sobre varias 
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cosas, gracias a ello la divulgación sobre la prevención de riesgos laborales logro ser 
muy significativo, se indicaron una serie de herramientas de la cual se mencionara 
sobre la Realidad Virtual, el cual es una instrumento generado por tecnología 
informática a través de los métodos: Sistema HADA, sistema Vircap, Acciona I+D, 
este último desarrolla simulaciones los más parecidos a la realidad y adaptadas al 
labor que cada trabajador desarrolla en el área de trabajo, en último lugar se indica 
que el avance de las TIC, permite que en temas más generalizados, la divulgación 
de la prevención de riesgos laborales se pueda realizar de una forma más extendida, 
de forma en que sea accesible para todas las personas a un costo muy reducido [47]. 
En México se desarrolló un sistema de realidad virtual, para el uso en la educación 
en el cual se tomó como caso un sistema de realidad virtual de tipo inmersivo 
basados en tecnologías 3D, con interacciones habitual, con el objetivo de posibilitar 
la inspección de aerogeneradores con fines de enseñanza, se utilizó la metodología 
de desarrollo de software basándose según los componentes de Pressman, en efecto 
en la evaluación inicial al sistema, se logra indicar que la propuesta permite a los 
usuarios comprobar la realidad virtual inmersiva, ofreciendo a los mismos una gran 
sensación y semejanza al entorno real, por medio de gestos y movimientos 
corporales, contribuyendo la motivación de los usuarios y organizaciones a practicar 
con esta tecnología [48].   
En ecuador se desarrolló un trabajo de titulación con la finalidad de analizar los actos 
subestándares cuando se origina un acontecimiento dado a lugar un accidente de 
trabajo, utilizaron una metodología cuantitativa, investigación de campo, además se 
describió los puestos de trabajo de la empresa, donde se desarrolló la relación causa 
– efecto, el método utilizado es de carácter técnico dentro de los cuales se logró 
escoger el más adecuado para esta investigación el cual es el modelo de Franklin 
Bird, con el cual se podrá diagnosticar las causas de los accidentes, durante el 
periodo de 2014 a 2015 los incidentes y accidentes se incrementaron un 5 % de los 
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cuales los actos subestándares se muestran como factores causales. Se describieron 
5 técnicas para la disminución de accidentes dentro de las cuales, la técnica N º 2 
Inspecciones de Seguridad para Identificar Actos Subestándares nos servirá para el 
presente trabajo de investigación [49]. 
En el año 2017 se realizó una investigación con la finalidad de desarrollar un entorno 
virtual, para la simulación de maniobras eléctricas en subestaciones, debido a la 
dificultad de realizar prácticas que necesitan los estudiantes para obtener 
conocimientos específicos, por el hecho de falta de infraestructura, de espacios 
reales, equipamiento en laboratorios, por ese motivo se desarrolló los laboratorios 
virtuales para facilitar la realización de prácticas sin exponer la salud física y mental 
de los estudiantes, se toma en consideración que estos laboratorios están 
disponibles en cualquier momento para los estudiantes, la metodología utilizada es 
importante a la hora de utilizar las TIC, en los procesos de enseñanza y aprendizaje, 
adyacente con una revisión de ambientes de realidad virtual en diferentes campos 
de estudio, las herramientas disponibles para esta investigación son: Scopus, Web 
of Sciencie, como resultado se pudo comprobar que la percepción de los estudiantes 
de cara al desarrollo virtual, fue optima de tal sentido que la es posible acreditar su 
implementación y validez [50]. 
Hector, realizo un trabajo con objeto de la prevención de los riesgos laborales previo 
a la identificación de condiciones y actos subestándares, que se originan en el área 
de trabajo, a partir de esto se propuso métodos para minimizar los accidentes 
laborales así también como las enfermedades profesionales que puedan adquirir los 
trabajadores en un futuro, la método que se utilizo fue la matriz NTP 330 del INSHT 
para la estimación cualitativa de riesgos, la metodología utilizada es la descriptiva 
para analizar la accidentabilidad a causa de las no conformidades que se encuentran 
en la organización, como antecedente se tiene que en el año 2015 se presentaron 
11 accidentes,  se concluye que el índice de estimación del riesgo en la presente 
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investigación es moderado en una 88 % lo que permite evaluarlos y poner medidas 
correctivas necesarios, justificar su intervención y su rentabilidad [51]. 
En España la capacitación y aprendizaje de los residentes en medicina se basa 
imprescindiblemente en la formación a partir de simuladores para complementar así 
su formación en la especialización en la cirugía laparoscópica, el método utilizado es 
en 3 bloques R1, R2 – 3 y avanzado, con una realización de 240 horas de formación 
en los simuladores, como resultados se obtuvieron que a partir de la incorporación 
de estos simuladores se han formado 9 residentes en urología, el modelo sigue 
siendo modificado y adecuado según las necesidades que se van originando con los 
participantes, la obtención de las habilidades en un software de realidad virtual, 
permite que el traspaso de conocimientos e información sea segura y completa, para 
así no comprometer la integridad de los participantes [52]. 
Se realizó una investigación en el año 2014 sobre las herramientas digitales 
diseñadas con fines educativos así como también la creación de laboratorios virtuales 
que destacan por sus características de realismo, las cuales simulan el entorno real, 
se utilizó la metodología blended learning (b- learning), el cual combina las 
actividades reales con las virtuales, se concluyó que los laboratorios virtuales son 
herramientas valiosas para fortalecer las practicas in situ, con experiencias reales el 
cual tiende a disminuir el impacto negativo hacia las personas y el medio ambiente 
[53] 
En España se realizó un estudio para el tratamiento de trastornos adaptativos 
mediante realidad virtual, el objetivo de este estudio era presentar un programa TCC 
utilizando la RV en un total de 13 casos, el método utilizado para el caso de RV fue 
“El Mundo de EMMA” que es un sistema abierto adaptable en el cual se puede 
provocar reacciones emocionales, los cuales promueven el aprendizaje de lo 
ocurrido, los resultados encontrados entrelazados con la RV fue estadísticamente 
significativo en las diferentes variables utilizadas en el estudio, en conclusión el 
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Mundo de EMMA fue competente al momento de invocar emociones en las personas 
participes del estudio [54]. 
En la revista de Medios y Educación en Cuba, se publicó un artículo con el objetivo 
de dar a conocer la importancia del desarrollo de ambientes virtuales, el cual 
constituye un área poco explorada, Emilio R. también da mención a varios software 
de simulación, el cual se tiene que crear y mantener actualizada periódicamente una 
base de datos de todo lo que se encuentra en el mundo virtual, menciona 24 software 
dentro de los cuales resaltan más: Sense – 8, Division, Superscape, cosmo y VRML 
[55]. 
En el año 2016 se analizó las causas y consecuencias de accidentes laborales, que 
se realizan en el área de construcción los cuales entran en la definición de trabajos 
de alto riesgo, en la cual se ve más seguidamente los acontecimientos que denigran 
la integridad física, mental de los trabajadores, el método para el análisis en el cual 
se basó el artículo fue el de “causalidad de pérdidas Bird” con un enfoque cuantitativo 
– descriptivo, en el reporte se estudió 117 casos de accidentes en los cuales se 
pudieron identificar que las causas básicas y los factores personales, se logró 
apreciar que del 100 % de los casos estudiados el 59.8 % se deben a la falta de juicio 
de los trabajadores, dentro de los cuales las que más ocurrencia se presentan en los 
accidentes laborales estudiados están la falta de planificación, instrucción y 
orientación [3]. 
En el año 2015 se desarrolló un artículo con el fin de establecer el comportamiento 
de los accidentes sucedidos en el sector metal mecánica durante el año 2014, el 
método utilizado es descriptivo y transversal con el uso de las estadísticas de 
accidentabilidad de la empresa con el cual se logró identificar las principales 
características de los accidentes, en el cual se logró identificar un total de 36 
accidentes dentro de los cuales se pudo encontrar que los afectados son los 
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trabajadores que cuentan con el cargo de aprendiz y ayudante los cuales se 
originaron a partir de actos inseguros [56]. 
Partiendo sobre lo que se conoce en la actualidad sobre las funciones ejecutivas, a 
partir de ello se puede especificar que no existe un instrumento de evaluación que 
asegure la validases y fiabilidades de las funciones que se deberían de ejecutar, pero 
el uso de la tecnología en realidad virtual está desempeñando cada vez más un papel 
importante en el que se está analizando y realizando la evaluación neuropsicológica, 
desde que se empezó a utilizar la RV en este tipo de casos se han publicado 
diferentes artículos de investigación en el cual se añade nuevos retos tanto en la 
elaboración del mismo como en los participantes, en el cual se espera cubrir la 
carencia ecológica realizando diversas pruebas de evaluación que existen hasta la 
fecha [57]. 
En la revista publicada por la Universidad Nacional de Educación a Distancia, se dio 
a conocer que aun en la actualidad se puede comprobar la existencia de limitaciones 
a la hora de educar a los estudiantes en diferentes temas tanto abstractamente, 
científica o experimental, si bien se sabe que la RA y la RV están al alcance de todos 
ofreciendo la interacción entre el usuario y simulaciones de la realidad, para que 
estas tecnologías formen parte intrínseca del aprendizaje de los estudiantes se tiene 
que facilitar la creación como autores, el hecho que los estudiantes contextualicen 
información a través de la RA y RV les permite recordar conceptos que pueden ser 
de mucha ayuda para ellos, el método que se utilizó en este trabajo es el ARLE que 
ayudo a los estudiantes en la creación de contenidos, donde la aplicación tiene una 
puntuación de 3.95 sobre 5, en conclusión se valoró de forma positiva la aplicación 
de este tipo de recursos digitales [58]. 
También existe estudios sobre los simuladores con realidad virtual creados en el área 
de medicina como indican en una revista de México, donde se puede indicar que la 
enseñanza de la cirugía se da más en la práctica que en la teoría, los principios que 
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se utilizaron antes el de ver, hacer y enseñar va quedando atrás en el tiempo en un 
mundo que se va sumergiendo poco a poco en la tecnología, en este trabajo se 
realizó un trabajo para la validación del uso del simulador Da Vinci en donde se pone 
a practica habilidades en tejidos,  en el cual se llegó a la conclusión de la importancia 
que tiene la simulación en la formación de residentes en medicina logrando 
evidenciar de la eficacia que se pudo obtener gracias al simulador quedando 
pendiente su aplicación y validez para trasladarlo a la práctica quirúrgica [59]. 
Belén y Luis, realizaron un trabajo con el objetivo de analizar los posibles efectos de 
la realidad virtual inmersiva en los usuarios, tanto como los efectos físicos, 
coordinación, malestar y ansiedad, en el cual lograron evidenciar que de una muestra 
de 120 participantes el 13 % presentaron malestares por el cual tuvieron que dejar el 
estudio, por el cual se recomienda no usar seguidamente este tipo de plataformas 
virtuales [60]. 
En México se desarrolló una investigación sobre las secuencias didácticas con 
realidad virtual, el cual se caracteriza primordialmente por la habilidad de sobreponer 
gráficos de ambientes físicos dentro de la aplicación de RV mediante un monitor y 
lentes especiales que ayudan a entrar en un entorno 3D, al mismo tiempo que se 
muestran imágenes virtuales, se pudo evidenciar que al utilizar el dispositivo de RVI 
dentro de la secuencia de aprendizaje de los estudiantes manifestaron conformidad 
con lo implementado favoreciendo el uso de estas herramientas, también se da a 
conocer que los equipos que son imprescindibles son las gafas interactivas modelo 
Oculus Rift, con su software DK2, con el que se trabajó toda la investigación 
consiguiendo así una aplicación exitosa de esta experiencia en RVI [61]. 
En un artículo publicado en Revista Espacios de Colombia, se realizó un trabajo 
sobre la utilización de las Tecnologías de la Información y Comunicación  (TIC), con  
objeto de presentar un estudio acerca de las tendencias recientes acerca de la 
educación a través de la realidad virtual, utilizando un método de redes 
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bibliométricos, en el cual se pudo lograr evidenciar que existe una conexión fuerte 
entre la educación y los entornos virtuales en este caso la RV inmersiva el cual es un 



































METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
La presente investigación utilizará la metodología descrita por Hernández Sampieri [63], 
presentando la siguiente estructura:   
                                            
 Método de la Investigación 
3.1.1. Tipo de Investigación 
La presente investigación corresponde al tipo aplicada, optando un enfoque 
cuantitativo, puesto que el acopio de información se realizará mediante 
mediciones numéricas [63, p. 4]. 
3.1.2. Nivel de Investigación:  
La presente investigación trabajará con un nivel de investigación descriptivo [63, 
p. 92], puesto que se buscar recoger información de manera individual sobre las 
propiedades, características y tendencias de un grupo o población como también 
se establecerá las causas de los sucesos que se quieren estudiar explicando, la 




 Diseño de la Investigación 
La presente investigación tiene un diseño de investigación experimental, de tipo 
preexperimental, dado que se identificará los actos Subestándares en un único grupo, 
el cual se someterá a una sola medición para así poder observar el nivel del grupo 
(Estudio de caso con una sola medición) [63, p. 141]. 
 
 Descripción de la Investigación 
Para el cumplimiento óptimo de la presente investigación se describirá a continuación 
los pasos a seguir:  
a) Se solicitará permiso a la empresa donde se desarrollará la investigación para el 
desarrollo de la misma. 
b) Se reconocerá el área de trabajo mediante una visita de campo, para la recolección 
de datos solicitara a la empresa los estándares que se utilizan en trabajos de altura, 
todo esto ayudará a conocer que actos subestándares se puedan encontrar en la 
empresa, una vez recolectado todos estos datos se le entregará al encargado del 
diseño y programación del software. 
c) Para la identificación de los actos subestándares se conectará a los usuarios en el 
software Unity C# donde se simulará un trabajo de alto riesgo, esto con ayuda de 
un Check List donde se mencionan los estándares que cuenta la empresa para el 
mantenimiento de líneas de media tensión.  
d) Una vez identificado los actos subestándares se hará la propuesta de medidas de 
control, con el fin de minimizar la ocurrencia de las mismas, mediante el uso de la 
TABLA SCAT. 
 
 Operacionalización de variables 
 Variable dependiente cualitativa:  Medidas de control. 
 Variable independiente cuantitativa: Identificación de actos subestándares. 
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Tabla 1. Operacionalización de variables. 
 








1. Aprueba con 
puntuación mayor 
80  
Método Unity #C  
2. Desaprueba con 
una puntuación 
menor a 80  
Trabajar sin 
autorización  
1. Aprueba con 
puntuación mayor 
80  
Método Unity #C 
2. Desaprueba con 
una puntuación 
menor a 80  
No utilizar equipos de 
protección personal 
1. Aprueba con 
puntuación mayor 
80  
Método Unity #C 
2. Desaprueba con 
una puntuación 
menor a 80  
Retirar los dispositivos 
de seguridad 
1. Aprueba con 
puntuación mayor 
80  
Método Unity #C 
2. Desaprueba con 
una puntuación 






Acción de Control 
Existe estándares 
para la actividad 
Tabla Scat 








Fuente: Elaboración Propia 
35 
 
 Método  
Para la presente investigación, se escogió el método Unity C# siendo el más accesible 
en temas de realidad virtual y/o aumentada, el cual ayudara a la identificación de actos 
subestándares, dado que es un software que permite la simulación de espacios en 
este caso trabajos en altura a través de imágenes renderizadas. 
Para la adecuada simulación del espacio de trabajo el software Unity C# necesita de 
una base de datos los cuales ayudaran al desarrollo del mismo, por ende, siendo los 
actos subestándares el tema a investigar, fue necesario describir el procedimiento que 
se desarrolla en las actividades de mantenimiento en líneas eléctricas de media 
tensión, cabe resaltar que en la actividad se desarrollan trabajos en altura. 
Una vez simulado el espacio de trabajo por el software Unity C#, se procede a la 
identificación de los actos subestándares que puedan cometer los trabajadores, esto 
basándose en los estándares los cuales constituyen (procedimientos, AST, 
instructivos, especificaciones y disposiciones de seguridad), los cuales impone la 
empresa en su Reglamento Interno de Seguridad, Salud en el Trabajo y Medio 
Ambiento, comprometiendo así al trabajador a su total cumplimiento. 
 
 Técnica 
La técnica utilizada para la presente investigación trata sobre la interacción de los 
trabajadores con el software Unity C#, utilizando un Check List para la toma de datos 
en campo la cual servirá para la obtención de la información para así poder determinar 
las propuestas de medidas de control a los actos subestándares encontrados. 
 
 Herramienta 
 La herramienta para la identificación de actos subestándares es un Check List, que 
subdivide en partes los estándares que la empresa tiene para la ejecución de 
trabajos en altura.   
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 La herramienta para proponer las medidas de control será la tabla Scat, el cual 
indica las necesidades de acción de control para los actos subestándares que uno 
puede identificar. 
 
 Recolección de información 
Para lograr la recolección de información del presente trabajo de investigación para la 
identificación de actos subestándares se realizará con el siguiente Check List:  
Tabla 2. Check List. 
 
  
FORMATO Código QR: 
CHECK LIST PARA LA IDENTIFICACIÓN DE ACTOS 
SUBESTÁNDARES EN EL PROCEDIMIENTO DE LINEAS 




1. Nombres y apellidos: Edad: 
2. Ocupación: 
3. Hora de inicio: 
4. Procedimiento y/o actividad: 








El trabajador inspecciona sus equipos de 
protección personal antes del inicio de las 
tareas.         
B 
El trabajador antes y después verifica el 
estado de su arnés.         
C 
El trabajador hace uso del sistema contra 
caídas (arnés de seguridad, línea de vida)         
D 
El trabajador verifica el estado de los postes 
o estructuras donde se va a realizar el 
escalamiento.         
E 
El trabajador no realiza la verificación de 
ausencia de tensión en todos y cada uno de 
los conductores de fase.         
F 
El trabajador se desplaza en la zona de 
trabajo de acuerdo a lo establecido en las 
normas internas.         
G 
El trabajador se asegura en un punto fijo que 
garantice la efectividad del sistema contra 
caídas.         
H 
El trabajador evita utilizar escaleras con 
rajaduras, agrietadas o rotas.         
I 
El trabajador esté capacitado y sigue los 
procedimientos establecidos.         
Fuente: Elaboración propia 
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Para realizar el reporte de identificación de actos subestándares se utilizará el 
siguiente formato: 
Tabla 3. Reporte de identificación de actos subestándares. 
4.3 Firma: 
4.4 DNI: 
Fuente: Elaboración Propia 
  
FORMATO Código QR: 





1. INFORMACIÓN DE LA EMPRESA AUTORIZADA 
1.1 Razón Social: 1.4 RUC: 
1.2 
Actividad:             Generación (   )        Transmisión (    )             
Distribución (    ) 
1.5 Teléfono: 
1.3 Nº de Trabajadores: 
2. INFORMACIÓN DEL TRABAJADOR INVOLUCRADO 





2.4 Relación con la empresa:               Contratado (   )                             Planilla 
(    )                          
2.5 Ocupación y/o Profesión: 




3.3 Procedimiento y/o actividad: 
3.4 Tiempo de utilización del software Unity: 
3.5 Total, de actos subestándares identificados: 
3.6 
Descripción: 
4. DEL REPORTE 
4.1 Fecha de emisión: 
4.2 Nombre del encargado de la realización del reporte: 
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Para las propuestas de medidas de control según la tabla Scat será según el siguiente 
formato: 
Tabla 4. Medidas de control de acuerdo con los actos subestándares que se logren 





EL SOFTWARE UNITY 
ACTOS 
SUBESTÁNDARES 
DE ACUERDO A 
TABLA SCAT 
MEDIDAS DE CONTROL 
A 
El trabajador no 
inspecciona sus equipos 
de protección personal 




Entrenamiento del personal 
(Programa de entrenamiento 
del personal) "P" 
Equipo de protección 
personal (Estándares para 
Equipo de Protección 
Personal) "E" 
B 
El trabajador antes y 
después no verifica el 
estado de su arnés. 
Usar equipo 
defectuoso 
Entrenamiento del personal 
(Programa de entrenamiento 
del personal) "P" 
Contratación y colocación del 
personal (verificación de 
calificaciones previa a la 
contratación y colocación) "P" 
C 
El trabajador no hace 
uso del sistema contra 
caídas (arnés de 
seguridad, línea de 
vida) 
Omisión de asegurar 
Entrenamiento del personal 
(Programa de entrenamiento 
del personal) "P" 
D 
El trabajador no verifica 
el estado de los postes 
o estructuras donde se 
va a realizar el 
escalamiento. 
Uso indebido del 
Equipo 
Entrenamiento del personal 
(Programa de entrenamiento 
del personal) "P" 
E 
El trabajador no realiza 
la verificación de 
ausencia de tensión en 
todos y cada uno de los 
conductores de fase. 
Omisión de asegurar 
Entrenamiento del personal 
(Programa de entrenamiento 
del personal) "P" 
Reglamentos de la compañía 
(Esfuerzo de cumplimiento 
del reglamento) "C" 
Observación de tareas (Nivel 











EL SOFTWARE UNITY 
ACTOS 
SUBESTÁNDARES 
DE ACUERDO A 
TABLA SCAT 
MEDIDAS DE CONTROL 
F 
El trabajador se 
desplaza en la zona de 
trabajo de acuerdo a lo 
establecido en las 
normas internas. 
Omisión de asegurar 
Observación de tareas (Nivel 
de observación completa de 
tareas) "C" 
Reglamentos de la compañía 
(Esfuerzo de cumplimiento 
del reglamento) "C" 
Entrenamiento del personal 
(Programa de entrenamiento 
del personal) "P" 
G 
El trabajador se 
asegura en un punto fijo 
que garantice la 
efectividad del sistema 
contra caídas. 
Operar equipo sin 
autorización 
Reglamentos de la compañía 
(Esfuerzo de cumplimiento 
del reglamento) "C" 
H 
El trabajador evita 
utilizar escaleras con 




Entrenamiento del personal 
(Programa de entrenamiento 
del personal) "P" 
Contratación y colocación del 
personal (verificación de 
calificaciones previa a la 
contratación y colocación) "P" 
I 
El trabajador esté 
capacitado y sigue los 
procedimientos 
establecidos. 
Operar equipo sin 
autorización 
Reglamentos de la compañía 
(Esfuerzo de cumplimiento 
del reglamento) "C" 
 
 
“P” = Existe estándares para esta actividad 
“E” = Son adecuados los estándares actuales. 





















 Verificación de los resultados encontrados 
Para la verificación visual de los resultados encontrados, se utilizará la información 
que se encuentra en el formato de Check List (tabla 2). 
4.1.1. Procesamiento y sistematización de la información 
Muestra 
En el presente trabajo de investigación, se realizó con la participación de 10 
trabajadores a los cuales se les dio un Código QR que va del A1 al A10, esto con 
el fin de poder agilizar y facilitar el procesamiento de los datos que se obtuvieron 
































Check List o lista de verificación:  
De la misma forma que con los trabajadores a los detalles que se encuentren 
dentro del Check List (no conformidad, conformidad y no aplica) se les designo 





A B C D E F G H I 
 
Está a la vez dispone de un cuadro en la cual describe cada una de ellas: 
Tabla 5. Lista de verificación. 
CODIGO DETALLE 
A 
El trabajador inspecciona sus equipos de protección personal antes 
del inicio de las tareas. 
B El trabajador antes y después verifica el estado de su arnés. 
C 
El trabajador hace uso del sistema contra caídas (arnés de 
seguridad, línea de vida) 
D 
El trabajador verifica el estado de los postes o estructuras donde se 
va a realizar el escalamiento. 
E 
El trabajador realiza la verificación de ausencia de tensión en todos y 
cada uno de los conductores de fase. 
F 
El trabajador se desplaza en la zona de trabajo de acuerdo a lo 
establecido en las normas internas. 
G 
El trabajador se asegura en un punto fijo que garantice la efectividad 
del sistema contra caídas. 
H 
El trabajador evita utilizar escaleras con rajaduras, agrietadas o 
rotas. 
I 
El trabajador esté capacitado y sigue los procedimientos 
establecidos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Estudio de los datos recaudados 
4.2.1. Actos Subestándares Identificados unitariamente  
La identificación de los actos subestándares se desarrolló trabajador por 
trabajador siendo los siguientes resultados: 
 Código QR: A1: Como se puede apreciar en la tabla 6, se logró identificar 3 
actos subestándares, 6 no conformidades y 0 no aplica. 
42 
 






 Código QR: A2: Como se puede apreciar en la tabla 7, se logró identificar 0 
actos subestándares, 3 no conformidades y 6 no aplica. 






Fuente: Elaboración propia 
 
 
 Código QR: A3: Como se puede apreciar en la tabla 8, se logró identificar 6 
actos subestándares, 2 no conformidades y 1 no aplica. 






Fuente: Elaboración propia 
 
 
 Código QR: A4: Como se puede apreciar en la tabla 9, se logró identificar 3 
actos subestándares, 6 no conformidades y 0 no aplica. 
Código QR: A1 
Actos 
Subestándares 
Conformidades No Aplica 
3 6 0 
Fuente: Elaboración propia. 
Código QR: A2 
Actos  
Subestándares 
Conformidades No Aplica 
0 3 6 
Código QR: A3 
Actos 
Subestándares 
Conformidades No Aplica 
6 2 1 
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Fuente: Elaboración propia 
 
 Código QR: A5: Como se puede apreciar en la tabla 10, se logró identificar 4 
actos subestándares, 5 no conformidades y 0 no aplica. 










Fuente: Elaboración propia 
 
 Código QR: A6: Como se puede apreciar en la tabla 11, se logró identificar 4 
actos subestándares, 4 no conformidades y 1 no aplica. 







Fuente: Elaboración propia. 
 
 Código QR: A7: Como se puede apreciar en la tabla 12, se logró identificar 3 
actos subestándares, 6 no conformidades y 0 no aplica. 
Código QR: A4 
Actos 
Subestándares 
Conformidades No Aplica 
3 6 0 
Código QR: A5 
Actos 
Subestándares 
Conformidades No Aplica 
4 5 0 
Código QR: A6 
Actos 
Subestándares 
Conformidades No Aplica 
4 4 1 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 Código QR: A8: Como se puede apreciar en la tabla 13, se logró identificar 2 
actos subestándares, 6 no conformidades y 1 no aplica. 








Fuente: Elaboración propia. 
 
 Código QR: A9: Como se puede apreciar en la tabla 14, se logró identificar 5 
actos subestándares, 4 no conformidades y 0 no aplica. 









Fuente: Elaboración propia. 
 
 Código QR: A10: Como se puede apreciar en la tabla 15, se logró identificar 1 
actos subestándares, 2 no conformidades y 6 no aplica. 
Código QR: A7 
Actos 
Subestándares 
Conformidades No Aplica 
3 6 0 
Código QR: A8 
Actos 
Subestándares 
Conformidades No Aplica 
2 6 1 
Código QR: A9 
Actos 
Subestándares 
Conformidades No Aplica 
5 4 0 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 Resultados 
4.3.1. Actos Subestándares Identificados universal 
Para evaluar el riesgo por actos subestándares se tomó el total de estos 
identificados, obteniendo un total de 31 actos subestándares, 44 conformidades 
y 15 no aplica, como se muestra en la tabla 16.  
Tabla 16. Resultado del Check List 
  Actos Subestándares Conformidades No aplica 
Código QR: A1 3 6 0 
Código QR: A2 0 3 6 
Código QR: A3 6 2 1 
Código QR: A4 3 6 0 
Código QR: A5 4 5 0 
Código QR: A6 4 4 1 
Código QR: A7 3 6 0 
Código QR: A8 2 6 1 
Código QR: A9 5 4 0 
Código QR: A10 1 2 6 
TOTAL 31 44 15 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede observar que los actos subestándares identificados tienen una cifra 
elevada siendo esto un riesgo latente dado que en cualquier momento se puede 
producir un accidente, es por ello por lo que se deberá de tomar las medidas de 
control de acuerdo con cada una de ellas de preferencia inmediatamente. Si se 
describe porcentualmente, en la ilustración 1 se puede inferir que del 100 % de 
los estándares que la empresa tiene para el procedimiento de trabajos en altura, 
Código QR: A10 
Actos 
Subestándares 
Conformidades No Aplica 
1 2 6 
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en un 34 % los trabajadores desvían estos, produciendo así riesgos que 









4.3.2. Descripción de los Actos Subestándares Identificados  
En la tabla 17 se puede describir los actos subestándares que se identificaron 
con frecuencia siendo estos con los Códigos (B, D, G, A) respectivamente, las 
descripciones de los mismos se pueden observar en la tabla 5.  









Estas cifras ayudaran en la propuesta de medidas de control dado que ya 
identificados los actos que con mayor frecuencia suceden, estos se pueden 
 CODIGO  
 A B C D E F G H I TOTAL 
Código QR: A1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 3 
Código QR: A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Código QR: A3 1 1 0 1 0 0 1 1 1 6 
Código QR: A4 0 0 0 1 0 1 1 0 0 3 
Código QR: A5 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4 
Código QR: A6 0 1 0 1 0 0 1 1 0 4 
Código QR: A7 1 1 0 0 0 1 0 0 0 3 
Código QR: A8 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 
Código QR: A9 1 1 0 1 0 1 1 0 0 5 
Código QR: A10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
TOTAL 5 7 0 7 0 4 5 2 1 31 





Actos Subestandares Conformidades No aplica




tomar como punto de partida dado que son una fuente de riesgo eminente para 
los trabajadores como se puede ver en la ilustración 2. 
 
Ilustración 2. Actos Subestándares Identificados numéricamente. Elaboración 
propia. 
 
En comparación con los demás actos subestándares identificados, se les puede 
describir como potencialmente riesgosos los que presentan un alto porcentaje 
como lo muestra la ilustración 3.  
Teniendo como cabeza a los códigos: 
B:  El trabajador antes y después no verifica el estado de su arnés, este acto 
cuenta con un porcentaje de 23 % siendo un riesgo latente que necesita con 
urgencia medidas de control para la reducción del mismo.  
D: El trabajador no verifica el estado de los postes o estructuras donde se va a 
realizar el escalamiento, este acto esta con 23 % este punto es crítico al igual 
que el anterior dado que al no realizar este estándar el trabajo se expone a tener 
un accidente que puede llegar a producir su propio deceso. 
Estos dos actos subestándares son los que aparecen con mayor frecuencia y su 
nivel de riesgo es elevado es por ello por lo que es necesario proponer medidas 


















 Análisis de Causa Raíz de los Actos Subestándares Identificados con Mayor 
Frecuencia: Diagrama de Causalidad Ishikawa 
El análisis de cusa raíz se desarrollará en base a los actos subestándares identificados 
y que se presentan con mayor frecuencia, con el fin de identificar las causas por las 
cuales se dieron a lugar los actos cometidos por los trabajadores. 
 
 Interpretación del Diagrama de Causalidad Ishikawa 
4.5.1. El trabajador antes y después del trabajo no verifica el estado de su arnés 
(B). 
Según el análisis en el diagrama de causalidad del anexo 8, las causas 
identificadas son:  
A.) Método 
 Falta de Supervisión en el área de Trabajo debido a la falta de compromiso y 
seriedad de los Supervisores. 












A B C D E F G H I
Ilustración 3. Total en porcentajes. Elaboración propia. 
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B.) Mano de Obra  
 Incumplimiento de los estándares y Procedimientos de la Empresa a causa de 
la falta de compromiso y seriedad del trabajador. 
 Falta de Entrenamiento al Personal respecto al uso y verificación del estado del 
Arnés por la falta de un Programa de Entrenamiento al Personal.  
Conforme al análisis ejecutado y después de haber reconocido cada causa, se 
identificó el acto subestándar (B) en la tabla Scat “Usar Equipo defectuoso”, se 
propondrá una medida de control el cual es un “Programa de entrenamiento del 
personal respecto al uso y verificación del estado del arnés” 
4.5.2. El trabajador no verifica el estado de los postes o estructuras donde se va 
a realizar el escalamiento (D).  
Según el análisis en el diagrama de causalidad del anexo 9, las causas 
identificadas son:  
A.) Método 
 Escasa Supervisión en el área de Trabajo debido al Personal de Supervisión 
no comprometido y poco responsable. 
 Inexistencia de un registro de conformidad o no conformidad del estado de los 
postes o estructuras en donde se realiza la tarea. 
B.) Mano de Obra 
 Incumplimiento del Procedimiento de Trabajo debido a que demanda mucho 
tiempo y a su vez poco entendible para los trabajadores. 
 Exceso de confianza a causa de los años de experiencia en el rubro, así como 
también el trabajo a velocidad excesiva. 
C.) Medio Ambiente 
 Exposición a constantes variaciones climáticas como por ejemplo aluviones, 
ventarrones e insolación. 
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 Exposición a animales e insectos (picaduras y mordeduras de animales 
volátiles) 
De acorde al análisis hecho y luego de haber determinado posibles causas, así 
como también la identificación del acto subestándar en la tabla Scat referido al 
“Uso indebido del Equipo” se planteó un “Programa de entrenamiento del 
personal referida a la verificación del estado de los postes o estructuras”. 
4.5.3. El trabajador no inspecciona sus equipos de protección personal antes del 
inicio de las tareas (A)   
Según el análisis en el diagrama de causalidad del anexo 10, las causas 
identificadas son:  
A. Método 
 El Procedimiento de trabajo es complejo debido a que en su estructura tienes 
muchos pasos a seguir. 
 Ausencia del llenado de un Check List o registro respecto a la verificación de 
los Equipos de Protección personal a causa de la falta de responsabilidad y 
Supervisión del encargado o supervisor de obra.  
B. Mano de Obra  
 Exceso de Confianza por parte del trabajador debido a los años de experiencia 
en el rubro. 
 Trabajador no capacitado respecto al uso, verificación e inspección de los 
Equipos de Protección Personal debido a la falta de un programa de 
entrenamiento al trabajador.  
Luego de haber realizado el análisis causa efecto, así como también la 
identificación del Acto subestándar en la tabla Scat el cual es “Usar Equipo 
defectuoso” se propondrá una medida de control basado en un “Programa de 




4.5.4. El trabajador no se asegura en un punto fijo que garantice la efectividad del 
sistema contra caídas. (G)  
Según el análisis en el diagrama de causalidad del anexo 11, las causas 
identificadas son:  
A.) Método 
 Procedimiento de Trabajo Deficiente por la falta de claridad y precisión 
 Escasa Supervisión por la falta de Supervisión del cumplimiento del 
Procedimiento. 
B.) Maquinaria 
 Difícil acceso al punto fijo donde el trabajador pueda asegurarse debido al 
diseño inadecuado de la ubicación del punto fijo. 
C.) Mano de Obra 
 Incumplimiento del procedimiento de trabajo debido a que el trabajador no 
entendió las especificaciones del procedimiento. 
 Exceso de confianza a causa de los años de experiencia de los trabajadores y 
la monotonía del trabajo.   
 Desconocimiento sobre la manipulación y uso del Sistema Contra Caídas 
debido a la falta de capacitación y entrenamiento 
D.) Medio Ambiente  
 Exposición a cambios climáticos (aluviones, ventarrones e insolación) 
 Exposición a animales volátiles (Picaduras y mordeduras por insectos) 
A medida que se efectuó el diagrama de Ishikawa se pudo identificar las causas 
potenciales, a su vez reconocer dicho Acto subestándar en la tabla Scat como 
“Operar equipo sin autorización”, de acuerdo con lo mencionado anteriormente 
se    formuló una medida de control enfocada al “Esfuerzo de cumplimiento del 
reglamento de la empresa” a través de un acta de compromiso firmada por el 
trabajador juntamente con el supervisor de seguridad”. 
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 Propuesta de medidas de control para los actos subestándares identificados. 
Como se mencionó anterior mente los actos sub estándares que se lograron identificar 
son un riesgo no solo para los trabajadores sino también para las instalaciones, siendo 
así que se logró evidenciar que existen algunos que aparecen con mayor frecuencia 
ver ilustración 3, aumentando así la posibilidad de que se generen accidentes es por 
todo ello que se necesita las medidas de control que se establecerán siguiendo la tabla 
Scat los cuales se describen en la tabla 4, se tomaran en cuenta con urgencia los que 
tienen mayor frecuencia siendo los siguientes Códigos (B, D, G, A): 





EL SOFTWARE UNITY 
ACTOS 
SUBESTÁNDARES 
DE ACUERDO A 
TABLA SCAT 
MEDIDAS DE CONTROL 
A 
El trabajador no 
inspecciona sus 
equipos de protección 
personal antes del 
inicio de las tareas. 
Usar equipo 
defectuoso 
Entrenamiento del personal 
(Programa de entrenamiento 
del personal) "P" 
Equipo de protección 
personal (Estándares para 
Equipo de Protección 
Personal) "E" 
B 
El trabajador antes y 
después no verifica el 
estado de su arnés. 
Usar equipo 
defectuoso 
Entrenamiento del personal 
(Programa de entrenamiento 
del personal) "P" 
Contratación y colocación del 
personal (verificación de 
calificaciones previa a la 
contratación y colocación) "P" 
D 
El trabajador no verifica 
el estado de los postes 
o estructuras donde se 
va a realizar el 
escalamiento. 
Uso indebido del 
Equipo 
Entrenamiento del personal 
(Programa de entrenamiento 
del personal) "P" 
G 
El trabajador no se 
asegura en un punto 
fijo que garantice la 
efectividad del sistema 
contra caídas. 
Operar equipo sin 
autorización 
Reglamentos de la compañía 
(Esfuerzo de cumplimiento 
del reglamento) "C" 
Fuente: Elaboración propia 
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Cabe mencionar que todos los estándares, programas y reglamentos, que se 
describen en la tabla 16 como medidas de control se encontraran descritos y 



































 Se logró evaluar los riesgos por actos subestándares en trabajos de altura, dando 
como resultado un riesgo latente, con un total de 31 actos subestándares identificados 
de los cuales los que aparecen con mayor frecuencia son: El trabajador no verifica el 
estado de su arnés, cuando realiza el escalamiento no inspecciona el estado de los 
postes o estructuras, al utilizar el sistema contra caídas no se asegura de un punto fijo 
que garantice su efectividad y a la hora de utilizar sus implementos de seguridad no 
los revisa antes del inicio de las tareas, es por todo esto que se ha propuesto medidas 
de control siendo los más relevantes: Programas de entrenamiento al personal y 
estándares para equipos de protección personal, con el fin de minimizar los riesgos 
para asegurar el bienestar de los trabajadores. 
 Se logró describir el trabajo de altura a partir de los estándares de la empresa con los 
cuales se logró la simulación tomando un total de 9 dentro de los cuales están: El 
trabajador inspecciona sus equipos de protección personal (A), verifica el estado de 
su arnés (B), da uso al sistema contra caídas (C), verifica el estado de los postes o 
estructuras donde se realice el escalamiento (D), verifica la ausencia de tensión en los 
conductores de fase (E), se desplaza por las zonas de trabajo de acuerdo por la 
empresa (F), se asegura de un punto fijo garantizando la efectividad del sistema contra 
caídas (G), evita usar escaleras con rajaduras (H) y esté capacitado para realizar los 
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procedimientos establecidos (I), los cuales se utilizaron para la simulación con el 
método Unity C#. 
 Frente a toda la información recaudada se logró identificar actos subestándares en un 
trabajo de altura, teniendo como resultado un total 31 actos identificados, demostrando 
así que del 100 % de estándares para trabajos en altura, 34 % son desviados por los 
trabajadores originando así un riesgo latente para su salud y las instalaciones, estos 
resultados pertenecen a una muestra de 10 trabajadores, siendo los más frecuentes, 
los códigos: “B” y “D” con un porcentaje de 23%, “G” y “A” con un porcentaje de 16 %. 
 Se realizo el análisis de causa raíz de los actos subestándares identificados, utilizando 
el diagrama de Ishikawa, en el cual se pudo evidenciar que existe el riesgo de 
accidentes por la frecuencia de estos, es por ello que se desarrollaron las propuestas 
de medidas de control para la reducción de las mismas, siendo estas: Programa de 
entrenamiento al personal, estándares para equipos de protección personal y esfuerzo 



























 Se recomienda realizar la implementación de las medidas de control propuestas por 
el presente trabajo de investigación, para poder lograr la minimización de los actos 
subestándares identificados. 
 También se recomienda realizar una reevaluación para verificar si realmente se 
minimizan los actos subestándares a través de la implementación de las medidas 





Anexo 1. Check List llenado con la identificación de actos subestándares. 
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  COD:  
PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL 













ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
Uso e inspección 








x  x  x  x  x  x  
Verificación del estado de 







 x  x  x  x  x  x 
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Anexo 3. Programa de entrenamiento al personal para el uso e inspección adecuada de 
los arneses de seguridad. 
 
 
1. Objetivo del Programa  
 
Disponer un plan de entrenamiento al personal en el uso e inspecciones adecuadas 
de los arneses de seguridad al momento de realizar escalamientos. 
 
2. Alcance del Programa 
 
Este programa tiene como alcance a todos los trabajadores que desarrollen 
escalamientos en postes y estructuras metálicas a la hora de realizar el 
mantenimiento de líneas de media tensión y que requieren el uso de arnés de 
seguridad. 
 
3. Definiciones  
 
 Arnés de seguridad: Equipo de protección individual que cuenta con un 
sistema anticaídas, constituidas por unas correas de sujeción de cuerpo 
completo y además de un amortiguador de impacto.  
 
 Escalamiento: Maniobra y producto de escalar una estructura para poder 
lograr acceso a un lugar elevado. 
 
4. Responsabilidades para el programa  
 
a) Por parte de la Gerencia o Altos Mandos 
 
 Verificar la implementación del presente programa de entrenamiento, así 
como también el cumplimiento de los estándares y procedimientos de la 
empresa. 
 
 Disponer los recursos necesarios para la implementación del presente 







PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO AL 
PERSONAL PARA EL USO E INSPECCION 
ADECUADA DE LOS ARNESES DE SEGURIDAD 








b) Por parte del Supervisor de Seguridad 
 
 Implementar el presente programa de entrenamiento de acuerdo con el 
cronograma establecido, así como también debe de mantener un 
registro documentario que garantice la eficacia del programa. 
 
 Dar seguimiento al cumplimiento del presente programa de 
entrenamiento, así como también realizar supervisiones seguidas para 
garantizar que los trabajadores cumplen con los estándares o 
procedimientos de trabajo. 
 
 Desarrollar el programa con el fin de brindar conocimientos y habilidades 
en temas de uso e inspecciones de los arneses de seguridad antes y 
después de realizar un trabajo. 
 
 Debe de asegurarse de contar con un gran compromiso y seriedad a la 
hora de realizar las supervisiones, también deberá de contar con una 
comunicación asertiva que permita así la mejora en el desempeño de 
los trabajadores.  
 
 
c) Por parte del Ingeniero de Operaciones o Electricista  
 
 Diseñar y planificar las tareas a realizar en base a un tiempo necesario 
que sea suficiente para que el trabajador no trabaje bajo presión. 
 
 Sugerir mejoras para el programa de entrenamiento y ayudar en la 
implementación de esta. 
 
 Detener el trabajo cuando se presente un riesgo potencial cuando se 
esté realizando trabajos en altura. 
 
 Realizar un informe sobre las especificaciones que debe de tener los 
arneses de seguridad, estos deben de cumplir con la norma ANSI Z359 
 
 
d) Por parte de los Trabajadores 
 
 Es obligación de todos los trabajadores cumplir con los estándares y 
procedimientos que tiene la empresa para trabajos en altura. 
 
 El trabajador deberá de estar comprometido con la seguridad de su 
misma persona, así como de sus compañeros, los trabajos se 
desarrollarán con un nivel alto de seriedad omitiendo las bromas 
pesadas. 
 
 El trabajador deberá de cumplir con todo lo que este interpuesto en el 
presente programa de entrenamiento en el uso e inspección de sus 




 El trabajador deberá de usar obligatoria mente su arnés de seguridad 
cuando realice trabajos en altura previa inspección de esta el cual se 
detallará en el presente programa de entrenamiento. 
 
 El trabajador está en la condición de comunicar si identifica algún peligro 
que ponga en riesgo su salud. 
 
5. Características y Componentes del Arnés de Seguridad 
 
Los trabajos en altura en las que se realiza escalamientos por parte del trabajador 
se realizarán con el uso adecuado del arnés de seguridad de cuerpo entero que 


































El arnés de cuerpo entero que se muestra en la imagen 1, es parte del sistema 
contra caídas, que ayudan a la sujeción del trabajador con la estructura, así como 
también en el posicionamiento gracias al componente de la imagen 2, los cuales 
facilitan el desarrollo del trabajo. 
Cabe recalcar que este tipo de arnés es netamente basado para desplazamientos 
verticales que desarrolle el trabajador, o para realizar escalamientos, para el uso 
del arnés se debe de seguir los pasos que predisponen cada fabricante los cuales 
deben de ser interpretados por el supervisor de seguridad y este a través del 
presente programa transmitirlos a los trabajadores. 
 
6. Inspección Adecuado del Arnés de Seguridad 
 
Previa utilización del arnés de seguridad el trabajador debe de inspeccionar el 
estado de sus componentes y características, para así garantizar el buen 
funcionamiento de este, la inspección debe de abarcar lo siguiente: 
 
 Se realizará la inspección del arnés de seguridad por el trabajador antes de 
cada uso, acompañado del supervisor de seguridad para garantizar el 
estado de este. 
 
 Antes del uso del arnés se inspeccionará cada uno de los herrajes, hebillas, 
ajustadores, los anillos D, la parada de la eslinga, entre otros. Con el fin de 
verificar que estos componentes no estén deteriorados, quebrados y que 
sus bordes no presenten superficies filosas. 
 
 Verifique que las hebillas y los ajustadores del arnés estén en completo 
funcionamiento. 




 En el caso del tejido trenzado, estos no deben de estar deshilachados, 
cortados o desbaratado, verifique el material para comprobar que no cuente 
con raspaduras, rasgones, quemaduras o se encuentren decoloradas. 
 
 Revise las costuras del arnés, verifique si se encuentras hilos expuestos o 
cortados, si se encuentra estos indicios se deduce que el arnés fue expuesto 
a una carga de impacto y necesita ser cambiado por uno nuevo y certificado.  
 
 Inspección de etiquetas, se debe de colaborar la presencia de todas las 
etiquetas y que puedan ser leídas claramente por el usuario. 
 
 Las inspecciones que no estén contempladas en el presente programa 
deberán de ser llenadas según las instrucciones del fabricante para 
garantizar una óptima inspección del arnés antes de usarlo. 
 
Cabe recalcar que las inspecciones del arnés de seguridad se deben de desarrollar 
en un registro de inspecciones el cual deberá de ser desarrollado por el supervisor 
de seguridad, en el cual se podrá observar el cumplimiento de todo lo anterior mente 
mencionado. 
 
7. Uso Adecuado del Arnés de Seguridad 
 
Antes de utilizar el arnés de seguridad se debe de realizar la inspección de acuerdo 
con lo mencionado en el apartado 6 del presente programa. 
 
Para el uso adecuado del arnés de seguridad se seguirán los siguientes pasos los 
cuales tienen que ser cumplidos por el trabajador. 
 
a) Planeamiento: Para la utilización de todo el sistema anticaídas, se deberá de 
tomar todos aquellos factores que puedan perjudicar su instalación, como los 
siguientes puntos importantes a tener en consideración: 
 
 Zona de Anclaje: Verifique que el punto de anclaje este en buenas 
condiciones y cumpla con los requisitos por si sucede un accidente. 
 
 Ambiente de Trabajo: Evite que las partes del arnés entren en contacto 
con partes filosos que puedan producir algún tipo de daño. 
 
 Ante una caída: Todo el sistema anticaída que ha sido expuesto a una 
fuerza que proviene del impedimento de una caída debe de ser retirados 
y cambiados por unos nuevos. 
 
b) Acoplo de las Hebillas de conexión rápida  
 
 Se debe de acoplar la hebilla de conexión Duo – Lok en el receptor que 




 Para realizar el ajuste de la correa de que pasa por la hebilla, tire de la 
correa del tejido hacia adelante o hacia atrás por la ranura de la hebilla 
para poder lograr el ajuste o en caso contrario el desajuste, para poner 
en modo bloqueo se deberá de girar la traba del tejido. 
 
 Para retirar el acoplo de la hebilla con el receptor, presione la palanca 
de cada bloqueo, orientado al lado del receptor, una vez realizada esta 
operación retire la ficha del receptor. 
 
c) Uso del anillo en D para la detención de caídas: Se utilizará el anillo D dorsal 
para la detención de caídas el cual se encuentra en la espalda del trabajador, 
los anillos laterales tienen una función de ayudar con el posicionamiento mas 
no ayuda en la detención de caídas. 
 
 Los elementos de conexión con un solo punto de fijación, deberán de 
estar colocadas a 5 cm de la línea central del arnés de forma lateral. 
 
d) Manera Adecuada de la Colocación y Regulación del Arnés de Seguridad 
 
Antes de colocarse el arnés de seguridad asegúrese de haber realizado la 
inspección de este, la imagen 3 muestra la forma correcta de la colocación y 


















Imagen  3: Colocación y Regulación de un Arnés de Cuerpo Entero 
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Anexo 4. Programa de entrenamiento al personal sobre la verificación de postes. 
 
1. Objetivo del Programa 
 
Disponer pautas para el entrenamiento del personal en la verificación de postes o 
estructuras donde se realicen escalamientos para el mantenimiento de líneas de 
media tensión. 
 
2. Alcance del Programa 
 
El presente programa tiene como alcance a todos los trabajadores que desarrollen 
escalamientos a través de postes o estructuras para realizar mantenimientos en las 




 Escalamiento: Maniobra y producto de escalar una estructura para 
poder lograr acceso a un lugar elevado 
 
 Persona Calificada: Aquella persona que basto grado de 
reconocimiento de las actividades a desarrollar gracias a su amplia 
experiencia y conocimientos adquiridos a través del tiempo. 
 
4. Responsabilidades para el programa  
 
a. Por parte de la Gerencia o Altos Mandos 
 
 Verificar la implementación del presente programa de entrenamiento, así 
como también el cumplimiento de los estándares y procedimientos de la 
empresa. 
 
 Disponer los recursos necesarios para la implementación del presente 
programa de entrenamiento (financiamiento y tiempo). 
 
 
b. Por parte del Supervisor de Seguridad 
 
 Implementar el presente programa de entrenamiento de acuerdo con el 
cronograma establecido, así como también debe de mantener un 
registro documentario que garantice la eficacia del programa. 
 
 
Programa de entrenamiento al personal sobre la verificación 
de postes o estructuras donde se realizará el escalamiento 








 Dar seguimiento al cumplimiento del presente programa de 
entrenamiento, así como también realizar supervisiones seguidas para 
garantizar que los trabajadores cumplen con los estándares o 
procedimientos de trabajo. 
 
 Diseñar e implementar un registro de conformidad para verificar el 
estado de los postes o estructuras antes de cada trabajo, para garantizar 
la salud de los trabajadores. 
 
 Debe de asegurarse de contar con un gran compromiso y seriedad a la 
hora de realizar las supervisiones, también deberá de contar con una 
comunicación asertiva que permita así la mejora en el desempeño de 
los trabajadores.  
 
c. Por parte del Ingeniero de Operaciones o Electricista  
 
 Diseñar e implementar procedimientos de trabajo que sean idóneos de 
acuerdo con el nivel de estudios de los trabajadores, para que así 
puedan entenderlo de forma sutil. 
 
 Diseñar y planificar las tareas a realizar en base a un tiempo necesario 
que sea suficiente para que el trabajador no trabaje bajo presión. 
 
 Sugerir mejoras para el programa de entrenamiento y ayudar en la 
implementación de esta. 
 
 Detener el trabajo cuando se presente un riesgo potencial cuando se 
esté realizando trabajos en altura. 
 
 Realizar un informe sobre las especificaciones que debe de tener los 
arneses de seguridad, estos deben de cumplir con la norma ANSI Z359 
 
 
d. Por parte de los Trabajadores 
 
 Es obligación de todos los trabajadores cumplir con los estándares y 
procedimientos que tiene la empresa para trabajos en altura. 
 
 El trabajador deberá de estar comprometido con la seguridad de su 
misma persona, así como de sus compañeros, los trabajos se 
desarrollarán con un nivel alto de seriedad omitiendo las bromas 
pesadas. 
 
 El trabajador deberá de cumplir con todo lo que este interpuesto en el 
presente programa de entrenamiento sobre la verificación de postes y 




 El trabajador debe de realizar sus actividades a una velocidad donde le 
permita asegurar un trabajo seguro, no deberá de realizar maniobras 
que estén fuera del procedimiento para intentar ahorrar tiempo. 
 
 El trabajador deberá de desarrollar sus actividades de acuerdo con los 
estándares de la empresa, sin desviar las mismas, aunque el trabajador 
tenga vasta experiencia.  
 
 El trabajador no deberá de exceder su confianza dado que esto puede 
llegar a producir un accidente. 
 
 
 El trabajador está en la condición de comunicar si identifica algún peligro 
que ponga en riesgo su salud. 
 
5. Contemplaciones para la verificación del estado de los postes o estructuras 
donde se realizará un escalamiento 
 
Todo poste o estructura en el cual se realizará un escalamiento deberán de cumplir 
con requisitos específicos que garanticen la seguridad de los trabajadores a la hora 
de desarrollar las actividades de mantenimiento de líneas de media tensión. 
  
a. Para postes 
 
 Se deberá de verificar el color de los postes dado que estos tienen 
que ser del tono del concreto natural, se debe de observar si se 
encuentra imperfecciones, grietas, desgajamiento de concreto y 
deben de estar libres de porosidad. 
 
 La base donde se encuentren los postes no debe de estar libres de 
obstrucciones, no deben de presentar quebrantamientos de su 
interior, así como tampoco debe de haber porosidad a su alrededor.  
 
 Revisar el historial de los postes donde se realizarán los trabajos y 
dado el caso que se verifique que hubo fallas deberá de informarlo 
de inmediato al supervisor. 
 
 También se verificará los años de vida de los postes, si estos 
cuentan con más de 20 años se deberá de informar y se deberá de 
tomar medidas de prevención. 
 
 Se verificará que el poste no se encuentre cerca de una zanja o de 
suelo húmedo que recientemente hayan realizado. 
 






b. Para estructuras 
 
 Cuando se utilice andamios para realizar tareas de mantenimiento 
de líneas de media tensión, estos se deben de ubicar a 3 m siendo 
este su zona de trabajo seguro. 
 
 Se debe de aplicar las 5 reglas de oro antes de instalar o subir a las 
estructuras, dado que puede que haya cortocircuitos. 
 
 Se verificará el estado de los andamios y otras estructuras, estas 
deben de estar bien estabilizadas para garantizar el transito seguro 
por las mismas. 
 
 Las estructuras que se utilizaran deben de cumplir con normas que 
establezcan lineamientos para el buen uso de esta. 
 
 Se debe de demarcar el área de trabajo donde se instalará las 
estructuras, teniendo en cuenta el reglamento de seguridad de la 
empresa en la cual se puede observar las distancias de seguridad 






















Anexo 5. Estándar para inspecciones del uso de los Equipos de Protección Personal. 
 
1. Objetivo del Estándar 
 
Establecer estándares para las inspecciones de los equipos de protección personal 
antes del inicio del mantenimiento de líneas de media tensión. 
 
2. Alcance del Estándar 
 
El alcancen del presente estándar está dirigido a todos los trabajadores que realicen 




 Equipos de protección personal: Equipos diseñados como prendas para 
el equipamiento de los trabajadores, que tienen el fin de reducir las lesiones 
o efectos adversos sobre la integridad de los trabajadores. 
 
4. Responsabilidades  
 
a. Por parte de la Gerencia o Altos Mandos 
 
 Verificar el cumplimiento del presente estándar de inspección de 
equipos de protección personal. 
 
 Disponer los recursos necesarios para el cumplimiento del presente 
estándar de inspección de equipos de protección personal 
(financiamiento). 
 
b. Por parte del Supervisor de Seguridad 
 
 Velar que los trabajadores cumplan con el presente estándar. 
 
 Diseñar e implementar un check List o registro respecto a la inspección 
de los equipos de protección personal antes de realizar las actividades. 
 
 Debe de asegurarse de contar con un gran compromiso y seriedad a la 
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comunicación asertiva que permita así la mejora en el desempeño de 
los trabajadores.  
 
 Velar que los trabajadores cuenten con los equipos de protección 
adecuados y estos estén certificados. 
 
 Capacitar a los trabajadores en temas de inspección y uso de equipos 
de protección asegurando así el traspaso de conocimiento y habilidades.  
 
c. Por parte del Ingeniero de Operaciones o Electricista  
 
 Diseñar y planificar las tareas a realizar en base a un tiempo necesario 
que sea suficiente para que el trabajador no trabaje bajo presión. 
 
 Sugerir mejoras para el estándar y ayudar en la implementación de esta. 
 
 Detener el trabajo cuando se presente un riesgo potencial cuando se 
esté realizando trabajos en altura. 
 
d. Por parte de los Trabajadores 
 
 Es obligación de todos los trabajadores cumplir con los estándares para 
la inspección de los equipos de protección personal. 
 
 El trabajador deberá de estar comprometido con la seguridad de su 
misma persona, así como de sus compañeros, los trabajos se 
desarrollarán con un nivel alto de seriedad omitiendo las bromas 
pesadas. 
 
 El trabajador deberá de usar obligatoria mente sus equipos de 
protección, cuando realice trabajos en altura previa inspección de esta 
el cual se detallará en el presente estándar. 
 
 El trabajador está en la condición de comunicar si identifica algún peligro 
que ponga en riesgo su salud. 
 
5. Pautas para la Selección de Equipos de Protección Personal 
 
 Los EPPs a utilizar tienes que ser seleccionados de acuerdo con las 
actividades que se van a desarrollar, así como también a la comodidad de 
los trabajadores (contextura). 
 
 Todos los EPPs deben de tener certificación de calidad, seguridad 
establecidas por diferentes normas. 
 
 Deben de ser ergonómicos y no deben de tener componentes que originen 
problemas dado que pueden producir alergias a los trabajadores. 
 




6. Mantenimiento e inspecciones de los Equipos de Protección Personal 
 
El mantenimiento e inspección de los EPPs se realizan en conjunto con el fin de 
identificar tempranamente el desgaste en los mismos y así poder solicitar un cambio 
por unos nuevos. 
 
Para el mantenimiento de los EPPs, es un proceso en el cual se utiliza una misma 
metodología el cual es: Limpiar, lavar y desinfectar. Esto se realiza a la gran 
mayoría de implementos que utiliza los trabajadores los cuales tienen la obligación 
de realizar tal proceso. 
 
Para la inspección los trabajadores periódicamente tienen que ver el estado en el 
que se encuentran sus EPPs, verificando si sus componentes están en óptimas 
condiciones y no represente un riesgo para sí mismo. 
 
A continuación, se detallará los pasos a seguir en el mantenimiento e inspección 
que deben de ser desarrollados por los trabajadores antes de realizar su actividad 
los cuales son: 
 
a. Para cascos de seguridad 
 
 Se revisará todas las veces en que sea necesario la utilización de 
este implemento, empezando por verificar el estado de la suspensión 
del casco. 
 
 Se revisará si hay presencia de golpes o raspaduras alrededor del 
casco, dado que esto puedo reducir la protección que pueda brindar. 
 
 Se limpiarán con un trapo húmedo, luego se deberá de secar, para 
luego posteriormente almacenarlo en un lugar limpio. 
 
 Se hará el cambio del casco cuando a este le haya sucedido un 
impacto. 
 
b. Protectores auditivos 
 
 La revisión de estos implementos se realizará periódicamente por 
parte del trabador. 
 
 Se verificará el estado de las bandas de ajuste y del nivel de sonido 
que pueda atenuar. 
 
 La limpieza se realizará a partir de la parte acolchonada con agua 
tibia y jabón suave, está prohibido el uso de alcohol, se deberá 
almacenar en un ambiente limpio. 
 
 Cuando haya presencia de rajaduras o agrietamiento se solicitará el 




c. Lentes de Seguridad 
 
 La revisión de estos implementos se realizará periódicamente por 
parte del trabador. 
 
 Se realizará su limpieza antes de realizar las actividades, esto con 
ayuda de un paño húmedo. 
 
 Si los lentes presentan rajaduras o rayones reduciendo así la 
visibilidad se solicitará el cambio de estos. 
 
 Las limpiezas de los lentes se harán con agua tibia y con ayuda de 
jabón neutro, una vez terminado los lentes deberán de ser 
guardados en un lugar limpio y seco. 
 
d. Para zapatos de seguridad de tipo dieléctrico 
 
 Se realizará la inspección periódica de la suela del zapato para 
verificar el estado de este. 
 
 Además, se debe de observar si se presentan desgaste, roturas, 
zonas deshilachadas, que puedan reducir de cierta manera su 
capacidad de absorber impactos. 
 
 Que prohibido la reparación de los zapatos por parte de los 
trabajadores, cuando se presente un deterioro de este el trabajador 
solicitara el cambio por unos zapatos nuevos. 
 
 Los zapatos deben de estar secos y limpios dado que se realizan 
trabajos con energía eléctrica. 
 
e. Para guantes de seguridad 
 
 Se realizará la inspección periódica para verificar si los guantes 
cuentan con agujeros o estén rotos. 
 
 Si se presenta lo anterior mencionado y no es posible la reparación 
de estos, se tiene que solicitar el cambio por unos nuevos. 
 
 Se deben de mantener limpios y secos los lados que tienen contacto 
con la piel del trabajador para garantizar su comodidad. 
 
 Se deben de almacenar en sus cajas o bolsas en las que vienen en 
forma horizontal, estas deben de estar limpias y secas. 
 
 Por el desgaste diario de los guantes por las actividades, estos se 
tienen que revisar diariamente dado que las actividades que se 

























Anexo 6. Acta de cumplimiento del reglamento interno de seguridad y salud en el trabajo. 
 
ACTA DE CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO INTERNO DE SEGURIDAD Y 
SALUD EN EL TRABAJO. 
 
El trabajador de la empresa eléctrica, firma la presente acta  de cumplimiento de 
seguridad y salud en el trabajo, donde se compromete estrictamente a asegurarse 
en un punto fijo, cuando realiza el trabajo de alto riesgo de  mantenimiento de líneas 
eléctricas de media tensión , de manera que cumpla con los procedimientos y 
estándares establecidos de la empresa, En caso de duda el trabajador puede 
contactarse  con la su jefe inmediato, coordinador de Seguridad  y Salud 
Ocupacional, para obtener la correcta interpretación del mismo . 
Asimismo, el trabajador se compromete a informar inmediatamente cualquier 
accidente o incidente ocurrido, así como todo acto o condición subestándares critica 
y/o peligrosa que pudiera identificar durante el desarrollo del mantenimiento de 

















Anexo 7. Imágenes Renderizadas con el Método Unity C# para la identificación de los 










































Anexo 8. Diagrama de Ishikawa; El trabajador antes y después del trabajo no verifica el estado de su arnés 
Falta de Supervicion en el Area de Trabajo
No aplica
Falta de Compromiso y seriedad de los Supervisores 
Trabajo bajo Presiòn 
Poco tiempo para realizar la tarea
Persnal no calificado o no apto para la tarea
No aplica
Falta de compromiso y seriedad del trabajador 
Falta de Entrenamiento al Personal respecto al uso y verificacion  del estado del Arnès
Falta de un  Programa de Entrenamiento al Personal respecto al uso y verificacion del arnès
El trabajador antes y 
despues del trabajo no 
verifica el estado de su 
arnès
METODO














Anexo 9. Diagrama de Ishikawa: El trabajador no verifica el estado de los postes o estructuras donde se va a realizar el escalamiento. 
Escasa Supervisiòn en el àrea de Trabajo No aplica
Personal de Supervisiòn no comprometido y poco responsable 
Inexistencia de un registro de conformidad o no conformidad del estado de los postes o estructuras
Incumplimiento del Procedimiento de Trabajo
Poco entendible para los trabajadores
Demanda mucho tiempo
Exposiciòn a constantes variaciones climàticas 
Falta de entrenamiento del trabajador
Personal poco comprometido  Exposiciòn a aluviones, ventarrones e insolaciòn 
Exceso de confiaza Exposicion  a animales e insectos
Trabajo a velocidad excesiva 
Años de Experiencia en el Rubro Sufrir picaduras y mordeduras de animales volàtiles
El trabajador no Verifica el 
estado de los Postes o 
Estructuras donde se va a 
realizar el escalamiento
METODO





















Anexo 10. Diagrama de Ishikawa: El trabajador no inspecciona sus equipos de protección personal antes del inicio de las tareas. 
Procedimiento de trabajo complejo
No aplica
Muchos pasos a seguir
Ausencia del llenado de un Chec List o registro respecto a la verificacion de los EPP
Falta de responsabilidad y Supervisiòn del encargado de obra 
Exceso de Confianza 
No aplica
Años de experiencia en el rubro o tarea
Trabajador no capacitado respecto al uso, verificaciòn e inspeccion de los EPP 
Falta de un programa de entrenamiento al personal respecto al uso , verificacion e inspeccion de los EPP 
El trabajador no 
inspecciona sus equipos de 
protección personal antes 
del inicio de las tareas.
METODO














Anexo 11. Diagrama de Ishikawa: El trabajador no se asegura de un punto fijo que garantice la efectividad del sistema contra caídas. 
Procedimiento de Trabajo Deficiente Dificil acceso al punto fijo donde el trabajador pueda asegurarse 
Falta de Claridad y Precisiòn Diseño inadecuado de la ubicación del punto fijo 
Escasa Supervisiòn 
Falta de Supervision de el cumplimiento del Procedimiento 
Personal no calificado para la tarea Exposicion a cambios climàticos
Falta de entrenamiento  Exposiciòn a aluviones, ventarrones e insolaciòn 
Exceso de Confianza Exposicion a animales volàtiles
Monotomia del trabajo 
Picaduras y mordeduras por insectos 
Años de experiencia 
Desconocimiento sobre la manipulacion y uso del Sistema Contra Caidas
Falta de capacitacion y entrenamiento
EL TRABAJADOR NO SE 
ASEGURA DE UN PUNTO FIJO 
QUE GARANTICE  LA 
EFECTIVIDAD DEL SISTEMA 
CONTRA CAIDAS
METODO MAQUINARIA
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